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o

Introduccion

El trabajo cooperativo puede conducir a la formacion de grupos de
agentes, los cuales interaccionan unos con otros a través de la comu-
nicacién. Y wediante ésta, y a partir de sus necesidades particulares,
llegan a la formulacion de un objetivo comin.  De donde, opcional-
mente, se fabrica un plan, él cual finalinente designard la reparticion
de tareas entre los agentes.

Los sistemas cooperativos resultan itiles en aquellos problemas que
son inherentemente distribuidos, es decir, que su distribucidn es natu-
ral; como por ejemplo un sistema de radar que cubra varias regiones de
un plano.

También son adecuadas para aumentar la velocidad y eficiencia de al-
gunos sistemas.

La distribucién del control de un sistema, permite aumentar su confia-
bilidad.

Hay problemas que al crecer sus dimensiones se ven limitados en los re-
cursos que poscen, sin embargo, con la distribucion de recursos pueden
ser superados.

Los problemas bdsicos que enfreuta un sistema cooperativo son:
la formulacion, descripcion, descomposicion, y asignacion de tareas,
Las dos primeras permiten definir el problema a resolver, asi como sus
limites.

Mediante los dos dltimos se lleva a cabo la descomposicion de una tarea
global en subtareas para asignarlas a los agentes.

Existen otro tipo de problemas como son: el control de la coordinacidn,
mantener la coherencia, el proceso de comunicacidn entre agentes, ete.

Se la desarrollado una serie de mecanismos para lograr la solucién
cooperativa de problemas. Entre estos los inds importantes son: la Red
de Contratos, el esquema de Pizarron, Organizaciones, y Modelos.
Cada uno de ellos se adecia mejor a un tipo de problema.

I primero lleva a cabo la asignacion de tareas a través del anuncio de
éstas, entablando posteriormente una negociacion, y finalizando con un
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confrato.

In el segundo se tiene una drea de trabajo llamada pizareén, la cual
estd dividida en varios niveles, donde cada uno de estos corresponde a
una parte del dominio del problema. Iin éstos, los agentes pueden leer
o escribiv, y son Hamados luentes de conocimiento.

A través de la eseritura y lectura de hipdtesis, eventualmente se llega
a nia solucion,

Por otro lade las organizaciones plantean introducir ¢l concepto de
organizacion como fundamental en la estructura de un sistema cooper-
abivo.

Y finalmente los Modelos preteuden modelar wn comportamicnto dis-
tribuido como una sociedad de agentes.

Un sistema cooperativo requiere de un sistema distribuido (SD)
como plataforma y apoyo a la interaccién que llevan a cabo los agentes
que la conforman.

Dicha plataforma permite el intercambio de mensajes entre los agentes
que integran un grupo de trabajo cooperativo.

Los tipos de comunicacién que pueden existir en un sistema dis-
tribuido son: paso sincrono y asincrono de mensajes, comunicacion
generativa, las RPC’s y Rendezvous.

In la primera, el transmisor espera hasta que el receptor haya leido el
mensaje, a diferencia de la segunda, en donde el transmisor no realiza
este tipo de espera.

La comunicacién generativa pretende que el trasmisor envie todos los
mensajes a una entidad mediadora, en donde los receptores pueden ir
a buscarlos. Los mensajes no van dirigidos a un agente en particular,
sino al que cumpla con un determinado patrén.

Las RPC’s y Rendezvous ofrecen realizar llamados a procedimieintos
remotos, como si estos fueran locales,

Existe una gran cantidad de modelos o lengnajes distribuidos, entre
estos tenemos a: ('SP, Actores, Linda, y Glish.
Bl primero permite la comunicacién sincrona y unidireccional., Sin em-
bargo, éste no permite la creacion dindmica de procesos, ya que se
encuentra fijada al inicio del progriuna.



Actores es un lenguaje hasado en objetos, en donde todo lo que existe
en este modelo es un actor,
La comunicacion que se da entre estos es a través del paso de mensajes,

Linda signe el modelo de comunicacion generadiva, In este lenguaje,
an mensaje es representado por un tuplo, es decir, un conjnnto de ar-
gumentos actuales v formales; los cuales determinan un patron.

Los agentes Lransmisores mandan todos sus miensajes a una entidad la-
mada "espacio de tuplos”. A ésta, los agentes receptores, le comunican
el patién que deben cumplir aquellos mensajes que desean recibir,

Fn Glish también existe una entidad que recibe todos los mensajes
enviados por los agentes transmisores. Sin embargo, aqui i llevan indi-
cado el destinatario. Entonces la funcion de dicha entidad consiste en
realizar algin tipo de procesamiento a todo mensaje que sea enviado.

Por todo lo anterior, comprobamos que un sistema cooperativo re-
quiere de uno distribuido para que pueda funcionar adecunadumente.
Dicho sistema distribuido lo podemos ver como una red de agentes co-
operativos (RAC), donde cada uno de los agentes posee las habilidades
necesarias para comunicarse con los demas y permita adininistrar la
colierencia en el proceso cooperativo.

Para ésto, el Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada, A.C.

(LANIA), ha desarvollado una arquitectura para dichos agentes, lla-
mada facilitador. ‘
El modelo del facilitador estd basado en la matafora de oficina, la cual
plantea la existencia de un jefe y nna secrefaria. El primero representa
al usuario y el segundo al facilitudor. Donde un wsuario puede ser un
proceso informadtico o un humano.

De manera que la secrelaria le ayuda al jefe a organizar ¢l trabajo
cooperativo con otros jefes, entablanda dialogos con otras secretarias.,

La arquitectura del fecilitador consiste de los siguientes modulos:
o la maquina de acciones (MA)

¢ la midquina de planes (MP)
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e ¢l servidor de acciones privadas (SAP)
o la interfaz del wsuario (1U)
¢ la interfaz de comunicaciones (1C)

El primero se encarga de conmutar acciones (comunicativas y pri-
vadas) entre el uswario, la 1C, ol SAP y la MP.
I segundo es el ejecutor de tareas cooperativas de apoyo al usuario,
EI SAP proporciona diferentes servicios informaticos locales y distribui-
dos.
La 1U permite la interaccion entre el usuarioy la MA.
La IC ofrece los servicios hdsicos que permiten establecer comunicacion
con otros facilitadores de la red.

Ll objetivo general, de la presente tesis, es definir un ambiente de
sistema distribuido para el apoyo de los sistemas cooperativos, a partir
de lo signiente:

I. La utilizacion de la arquitectura del facilitador.
2. La integracion de los servicios distribuidos existentes,

3. Bl manejo de grupos dindmicos de trabajo, los cuales consider-
amos son de gran aynda para el trabajo cooperativo.

4

—

. La utilizacion de un servicio que permita la localizacion de un
usuario en la red de comunicaciones de un sistema distribuido,

Para lograr lo anterior se realizara el diseno, especificacion e im-
plantacion de la IC. Y el diserio y una pequena implementacion del
SAP.
in el capitulo 1 se presenta un andlisis y un panorama general de lo que
son los sistentas cooperativos, asi como sus principales mecanismos de
operacion, lista seccion tiene como finalidad mostrar las caracteristicas
esenciales ¥ la problematica que presentan los sistemas cooperativos,

En el capitulo 2 se ilustra un esquema general de los sistemas dis-
tribuidos, presentandose los diferentes tipos y modelos de éstos. Fste
capitulo tiene conto finalidad mostrar las perspectivas que olrecen los



sistemias distribuidos para soportar el trabajo cooperativo.

En el capitulo 3 se presenta la arquitectura del factlitador. El diseiio
de la 1C y del SAP se desarrolla en el capitulo 4. Y en el 5 se da la
especificacion de la 1C.

Finalimente, en el Apédice 1. se presenta la implantacion de la 1C y del

SAP.



Capitulo 1

Sistemas Cooperativos

1.1 Introduccién

Los sistemias cooperativos forman parte del drea de Inteligencia Artifi-
cial Distribuida (FAD). El objetivo de estos sistemas es que los distintos
entes (llamados agentes), por los cuales estan conformados, cooperen
entre si para lograr un objetivo comin, o para evitar el traslape de
metas.

Las ventajas que ofrecen este tipo de sistemas son las mismas que
ofrecen los grupos humanos de trabajo, esto es, una mas ripida y exacta
o correcta solucidn a un problema dado, y ademas ofrecen una mejor
opcidn a la resolucion de problemas inherentemente distribuidos.

Se han desarrollado algunos mecanisimos para lograr la cooperacion,
estos son: Red de contratos, Pizarrén, Organizaciones y Modelos, Cada
uno de estos esquemnas tiene caracteristicas diferentes, sin embargo,
todos ellos persignen un misnto objetivo, la de lograr la cooperacion
entre los agentes para alcanzar un fin connin.,

La idea de sistemas cooperativos esta ya presente en la concepeidn
de Minsky [BG8S], de la mente como una sociedad de agentes cooper-
ativos y en la concepcion de Arbib del procesamiento de informacion
por ¢l cerebro como uita coleccion de “esquemas” conenrrentes.

-1
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cooperacion de sistemas expertos fue planteada por primera vez por
Lesser v Erman con el desarrollo del sistema de entendimiento de habla
llamado Hearsay-11 {LESO).

Cuando hablaios de sistemas cooperativos siempre se encuentran
presentes elementos tales como: agentes miltiples (2 0 mads), interaccién
entre los agentes, objetivo particular de cada agente, y objetivo de los
agentes en conjunto, Este iltimo elemeuto es el que determina o motiva
a que ocurra lo que podemos Hamar un comportamineto cooperativo.

i esta seccidn el elemento central es el agente, considerado como
elinico objeto activo, el cual tiene habilidades tales como: percepeion,
razonamiento y actuacion; estas habilidades se refuerzan con la capaci-
dad de representar conocimiento, de razonar (elaborar inferencias) y la
habilidad de comunicarse con otros agentes.

La interaccion entre los agentes se refiere a la comunicacion que se
establece entre ellos, Este elemento es fundamental en un sistema co-
operativo ya que, como se mostrard mas adelante, es la comunicacion
entre los agentes la que permite que un conjunto de objetivos particu-
lares se conviertan en un objetivo comin (o global).

Analicemos ahora los distintos esquemas en los cuales existe la co-
operacién [WSJ88). Consideremos primero el esquema en donde los
objetivos particulares de los agentes son iguales. Ilustremos este es-
quema con un cjemplo: Se tiene un pay v dos ninos (2 agentes), para
los cuales el objetivo particular de cada uno es obtener un pay. Existe
cooperacion cuando:

1. Platican acerca de esto y lo parten a la mitad.
2. Platican acerca de esto y uno de ellos decide no comer pay si su
compaiero le puede ofrecer manana.

1. Platican acerca de esto y uno de ellos propone al otro darle pastel
si-le da el pay, y como al otro le gusta mas el pastel entonees
acepta.

En el primer escenario tenemos comunicacion entre los agentes y

cada wno aleanza su objetivo particular. In el segundo cscenario hay
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comunicacion entre los agentes, sin embargo, slo uno de ellos alcanza
su objetivo. [Isto significa que puede haber cooperacidn aunque los
objetivos de los agentes no sean aleanzados. Bn los dos escenavios se
forma un objetivo global. En el primer escenario el objetivo global es
partir el pay a la mitad para que cada uno se quede con una parte.
FEn el segundo escenario el objetivo global es que uno de los agentes se
quecle con el pay a condicion de que el olro pueda obtener una parte al
dia siguicnte.

El objetivo global no es mds que la formulacién de un acuerdo, co-
municando las "necesidades particulares” de cada agente, sin embargo,
a veces alguno de los agentes tendrd que "ceder” (como en el segundo
escenario), es decir, posponer su objetivo particular, o de plano "olvi-
darlo” cambidndolo por el cumplimiento de otro objetivo particular de
mayor importancia, como sucede en el escenario 3.

Todo esto es un proceso de negociacion donde la comunicacion es un
clemento fundamental, tanto para comunicar primero las necesidades
particulares, segundo las propuestas y tercero la formulacién de un plan
para lograr el objetivo comiin que se haya acordado, Un plan no vs mis
que ¢l ordenamiento de ma secuencia de actividades que se llevarin a
cabo para alcanzar el objetivo comiin.

No existe cooperacion cuando:

1. Se pelean por el pay y uno se queda con este
2. Se pelean por este partiéndolo a la mitad

3. Sumama les da a cada uno un pay

Iin los dos primeros escenarios sélo hay connmicacion de las necesidades
particulares de cada agente, sin embargo, no hay comunicacién para
llegar a algin acnerdo, y por tanto no se Hega a la elaboracién de un
ohjetivo comuin,

En el segundo escenario aunque los 2 alcanzan su objetivo particalar
no hay cooperacion en ninglin momento. En el tercer escenario puede
ni siquiera haber comunicacion de las necesidades particulares entre los
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ninos, menos aiin habra comunicacion para establecer algin acnerdo.
En los tres escenarios la comunicacion es muy pobre o nula y por lo
ntismo no existe negociacion ni la formulacion de un acuerdo comin,

(‘onsideremos ahora e escenario en donde los objetivos particulares
de los agentes no son compartidos, Hustremos este esquema con un
cjemplo:

Una niva quicre un pay. Un adulto quiere un café. Discuten cual
serd ¢l mejor lugar para que los dos comprea. Deciden iv a una cafeteri.
Discuten por que medio legar a este lugar y deciden que lo mejor opeidn
es tomar un aulobis, Llegan a la cafelcriu y compran lo que querian.

I este escenario hay comunicacion de las necesidades particulares
de cada agente, de las propuestas para Hegar a un objetivo connin y de
cual sera la estrategia (el plan) para lograr este tiltimo. Fixiste aqui un
proceso de negociacion obteniéndose de este nn ohjetivo connin (ir a
una cafeteria), aunque los objetivos particulares son diferentes (la nina
quiere un pay y el adulto un café). A partir de este objetivo comiin se
formula un plan(tomar un autobus).

1.2 Razones de la existencia de la IAD

Hay varios motivos para distribuir inteligencia, como por ejemplo por
razones geogrificas (fisicas), es decir, el sistema que queremos represen-
tar es Inherentemente distribuido logica o geogrificamente, Otra causa
es la distribucion natural funcional de un problema, como por cjemplo
tenemos un sistema operativo donde cada entidad como es el "file sys-
tem”, el "kernel” y el "huffer® entre otros, tienen funciones diferentes
Tanibién se puede requerir de la distribucion del control de un sistema.

Algunas de las razoues principales para distribuir un sistema de 1A
son las siguientes [BG88J:

o Adaptabilidad. El hecho de que un sistema sea distribuido provee
gran adaptabilidad a cambios, ya que si falla algin elemento,
otro puede sustituir a este, cosa que no sucede en un sistema
centralizado,
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o Costo. Bl costo puede ser menor en wn sistema distribnido si se
utiliza un sistema de computo de bajo costo.

e Desarrollo y manejo. 50 un sistema distribuido cada parte puede
ser construida independientemente de las demas. 'Y ademas puede
crecer. aumentando los médulos que se requieran.

o Velocidad v eliciencia. La concurrencia y ¢l paralelismo pueden
ncrementar significativiunente la velocidad de computo y de ra-
zonamiento,

o Aislamiento/antonomia. Provee proteccion a las partes que estén
separadas y aisladas unas de otras.

o Confiabilidad. Los sistemas distribuidos pueden ser mds confi-
ables que los sistemas centralizados, esto debido a la redundancia
que proveen y a sn degradacion gradnal,

e Limitacion de recursos. Cada agente computacional tiene, una
racionalidad limitada, es decir, no lo puede calcular y razonar
todo, ni siempre podra realizarlo en el tiempo que lo requiera,

e Lspecializacion, Se pueden hacer inédulos especialistas en alguna
parte del dominio del problema.

En un sistema distribuido de Inteligencia Artificial los agentes pueden
tener un diferente "foco de atencion™ en el dominio del problema, de
manera que los agentes tienen una percepcion diferente de los objetos y
eventos. Los agentes también pueden tener un "conocimiento” diferente
al de los demas y debido a las percepciones y conocimientos diferentes
de un agente pueden surgir "interpretaciones” diferentes de los objetos
y eventos. Debido a esto los agentes pueden poner diferentes valores
a los recursos. Los agentes pueden tener diferentes recursos y pov lo
mismo dilerentes niveles de confiabilidad, de igual manera los agentes
pueden tener diferentes niveles de "autoridad” y de "credibilidad”. En
fa figura 1.1 se muestra un esquema que resume lo anterior.
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IAD

Especializacion
Limitacidn en recursos
Confiabilidad
Aislauniento y Autonomia
Velocidad y Flicacia
Razones Desarrollo y Manejo

Costo
Adaptabilidad

Funcionalinente

Inherentemente Légicamente
Distribuido (zeogrificamente

(Fisicamente)

ig. 1.1 Razones de la existencia de la IAD

1.3 Problemas basicos de la TAD

Los primeros problemas que surgen en un sistema IAD son: la for-
mulacidn, descripcion, descomposicidn, y asignacion de tareas [BG8S).
Pasteriormente se tiene la solucidn de los subproblemas y por dltimo la
integracion de resultados. La formulacién y descripcidn requieren de la
representacion del problema asi como la decisién de los limites de éste.
La descomposicion de tareas consiste en la particion de una tarea en
sublareas mas pequeias y faciles de resolver,

Con la solucion de tareas se pretende proporcionar cada tarea al
agente disponible que mejor la pueda atender, esto depende de 1a ha-
bilidad de los agentes para comunicarse e interactuar unos con otros.
Algunos otros problemas son los de asegurar que los agentes achien
de manera coordinada y coherente, ya que coordinacidn no inplica
necesariamente cooperacidn, debido a que agentes autagonistas pueden
estar coordinados en procedimicntos legales. Bs decir, la coaperacién
es un caso particular de la coordinacion donde los agentes no son antag-
onistas, de esta manera, una huena coordinacion conduce a nua bhuena
coherencia,
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Y por iillino capacitar a los agentes para vepresentar v razonar
acerca de acciones, planes y conocimiento de otros agentes para coordi-
narse con ellos, asi como reconocer y reconciliar puntos de diferencias;
y resumit los resultados obtenidos son problemas que ticnen que ser re-
sueltos en un sistema de TAD. Ein la figura 1.2 se muestra un esquema
que resume lo anterior,

1IAD

Formulacion
Deseripeidn
Descomposicion
Asignacion de Tareas
Conurnicacién entre agentes

Problemas Coherencia
Basicos Representar Conocimiento
Razonar
Reconocer y reconcliar
diferencias

Resumir resultados

Fig. 1.2 Problemas bdsicos de la IAD

1.4 Mecanismos para la cooperacion

La solucion cooperativa de problenias se puede apoyar en uno o mas
mecanisimos de actuacion. A continuacién se presentan una serie de
mecanismos que han sido desarrollados para lograr una solucion coop-
erativa a un problema.

1.4.1 Red de Contratos

Il esquema de la Red de Contratos [DS88] parte de la suposicién de
que dada una tarea, ésta ya ha sido descompnesta en varias sublareas.
La red de contratos se encarga entonces de Hevar a cabo la distribucién
de las subtareas y de recibir las subsoluciones. Se tiene entonces que’
el administrador (el que va a repartir las tareas) manda un mensaje de
anuncio de tarea a los nodos. El envio del mensaje puede ser de 3 tipos:
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Broadcast {para todos los nodos). multicast (para un grapo especilico
de nodos), y monocast (dirigido a un solo nodo). Posteriormente cada
ano de los nodos que recibe ¢l mensaje hace una evaluacion local, os
decir, deterinina st es capaz y si esta disponible para realizar la tarea,
Puede no ser capaz en el caso de que no tenga la habilidad para vealizar
la tarea o no estar dispouible si su carga de trabajo es excesiva, Una
vez relizada la evaluacion local, los nodos que estan dispuestos a llevar
a cabo la tarea. se lo hacen saber al nodo administrador mandandole
un mensaje. Bl administrador hace una evalnacion de las propuestas
recibidas y elige a uno o varios candidiatos mandandole wn mensaje
para que ¢stos se convierlan en contratantes. El contratante manda un
reporte al administrador para informarle que la tarca ha sido parcial
o totalmente ejecutada. El administrador puede terminar el contrato
con un mensaje de {erminacion.

1.4.2 Esquema de Pizarron

I'n este esquema existe una estructura llamada pizareén [LIES0] la cual
es una area de trabajo. Dicho pizarrdn es dividido en varios niveles,
en donde pueden leer o escribir varias fuentes de conocimiento (I'C),
Jada IFC es un especialista en una parte del dominio del problema y de
igual manera, cada nivel de pizarron representa una parte del dominio
del problema. : ~

Los niveles inferiores del pizareén son de menor abstraccion que los
niveles mas altos. Las FC "escriben” hipotesis en el pizarrén a las
cuales le asocian un grado de credibilidad.

Una fuente de conocimiento se activa cuando se cumple alguno de
sus patrones por alguna de sus estructuras de hipdtesis en el pizarrén.
En este momento las FC entran en la cola del Despachador de Colas
(Schedulling Queues) quien junto con la Base de Datos de Foco de
Control (Focus of Control Data Base) decidird cuando ejecutard una
accion de escritura sobre el pizareén.

Il Despachador (Squeduller) calenla el nivel de prioridad por cada
activacién en espera, de acuerdo al grado de impacto que tendrd la
informacion que se genere, La Base de Datos de Foco de Control tiene
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meta-informacion acerca de la actividad para solncionar el problema
en cuestion. La meta-informacion se refiere a cosas como: ta mejor
hipdtesis que se enenentra en el pizarron, enanto tiempo ha pasado
desde que estas hipdtesis Tueron generadas o combinadas con otras.

1! Monitor se da cuenta cuando alguna de las I'C: se activa y lo reg-
istra cn el Despachador de Colas, asi como en la Base de Datos del Foco
de Control. El procesamiento es distribuido ya que cada FC estd encap-
sulada y es independiente de las demis. Il control es distribuido ya que
la activacion de cada I'C estd basada en la generacion y modificacion
de hipdtesis en el pizarrdn. Sin embargo, el Despachador, el Monitor,
el Despachador de colas. y la Base de Datos del Foco de Control son
centralizados. Esta arquitectura fue implementada, por primera vez,
para un sistema de entendimiento de habla llamado Hearsay [LESD).
Fl sistema simula una red, en la cual cada nodo tiene una estructura
de pizarron, aunque las FC son las mismas, ya que cada nodo tiene un
"area de interés” que delimitala porcion del maximo rango del pizarrén
que es accesada por las FC de ese nodo,

Cuando alguna FC escribe una hipdtesis en el pizarron de su nodo,
esta modificacion es comunicada a los demds nodos para que actualicen
la informacidn. Los nodos cooperan al generar e intercatbiar soluciones
parciales basadas en puntos de vista locales. Al estar iterativamente
intercambiando los nodos sus soluciones parciales, eventualmente con-
vergen a una solucion global.

1.4.3 Organizaciones

Un sistema cooperativo tiene que tener una estructura organizacional
que permita determinar o guiar ¢l esquema de cooperacion entre los
agentes para la solucién conjunta de un problema.

Organizaciones segun Fox

Podemos ver a un sistema distribuido como una organizacion en par-
ticular que se encarga. de la descomposicion de tareas y del régimen de
control [5.80].
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Se requicre de wuna estroctura organizacional para que nn sistemna
cooperativo pueda funciouar como tal, y se requiere de este dltimo para
romper las barreras impuestas por la "racionalidad linmitada™, La teoria
de la racionalidad limitada de Simon [S.80], expresa que la capacidad de
fa mente humana estd limitada para resolver los problemas del mundo
real, Y 1o mistio puede decirse de una computadora, ya que esta tiene
un limite e la velocidad de su procesamiento, y en la capacidad para
almacenar datos.

La racionalidad limitada es un elemento que enconbramos tanto en
seres humanos como en sistemas de cdmputo. y en los dos ésta da cabida
a que se formen sistemas cooperativos controlados por organizaciones
para solucionar esta limitante,

De aqui podemos darnos cuenta que las organizaciones no solo
pueden ser aplicadas a grupos de seres hunanos, sino también a sis-
temas de computo. Muchas teorfas y conceptos han sido desarrollados
en el tema de organizaciones de grupos humanos, pues bien, toda esa
teorfa puede ser reutilizada y aprovechada para sistemas de computo.

Fox destaca la existencia de un proceso evolutivo en las organiza-
ciones [S.80], el cual se muestra en la figura 1.3,

La organizacion mas simple es una persona, csto es cuando ésta
es capaz de solucionar todos los problemas que se le presentan. Sin
embargo, cuando surge un problema de tal magnitud que esta sola per-
sona no pueda resolver, ya que su racionalidad limitada se lo impide.
entonces se requicre de la formacion de un grupo de dos o més per-
sonas. I este momento inicia la cooperacion, los elementos del grupo
deben formar un objetivo comiin y repartir cada tarea al elemento més
adecuado para quela lleve a cabo. La comunicacion entre los elementos
del grupo juega un papel muy importante en el desarrollo del trabajo
cooperalivo,

Cuando la dimension del grupo es considerablemente grande es con-
veniente establecer una jerarquia simple, ya que el costo de la comu-
nicacién y de la distribucion de la informacion se incrementa mucho,
Asi surge la jerarquia simple hajo dos niveles, Il mds alto nivel tiene
un elemento que se encarga de la toma de decisiones, y se encarga. de
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Persona Individual

Grupo

|
Jerarquia Simple

Jerarquia Uniforme

Divisidn por Producto
o por Funcidn

Mercado

Iig. 1.3 Proceso evolutive de las organizaciones
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coordinar a los que se encuentran en el nivel inferior.

Toda esta informacion debe de estar disponible, solo para el ele-
mento del primer nivel v es que éste es el que autoriza cnalgnier accion
o movimiento de informacion.

[En la medida en que las jerarquias simples crecen, estas se vuelven
insuficientes para procesar toda la informacion, y entonces se requiere
de jerarquias uniformes, las cuales tiene miltiples niveles de toma de
decisiones, Cada nivel funciona como un filtro para su nivel superior.

Al incrementar de tamano las jerarquias uniformes obtenemos una
competencia por los recursos compartidos debido a los multiples pro-
ductos producidos. Este problema se puede resolver estableciendo una
organizacion que es dividida por lineas de produccién o de funciones.
n este esquema, a diferencia de los demds, el control es local y la
informacion que habilita el control esta disponible.

La organizacion es particionada por producto como por ejemplo
cuando tenemos una fabrica de coches la cual se divide en varias fabricas,
una para hacer puertas, otra para hacer llantas, otra para hacer mo-
tores, etc.,

Iin 1a organizacién funcional tenemos por ejemplo la organizacion de
un sistema operativo del cual forman parte el despachador, el sistema
de archivoes, el controlador de 15/S etc., y todos ellos describen una
parte funcional del sistema.

No obstante, al crecer la organizacion de division por producto o por
funcién. también crecen los problemas de coordinacion asi como la can-
tidad de informacion que requiere ser procesada. listos dos dltimos
pueden sei' disminuidos al utilizar una organizacién de mercado, el
cual es un sisterna de precios en donde los recursos son utilizados sin
pérdidas. ya que se establece una. competencia en donde gana el que
vende a mejor precio y tiene los gastos menores.



1.4, MECANISMOS PARA LA COOPERACION 19

Organizaciones segun Mallone

Maltone [ThoeS6} describe una serie de estrueturas de coordinacion que
modelan ciertas clases de procesamiento de informacidn de estructuras
organizacionales. Una estructura de coordinacidn estd definida como
un patran de toma de decistones y comunicacidn entre un conjunto de
agentes que ejeentan ciertas tareas para lograr determinados objetivos
[Thos6}.

Las estructiras de comunicacion propuestas por Mallone son: jor-
arquia de productos, jerarquia luncional, mercado descentralizado, mer-
cado centralizado.

i a jeravquin por producto tenemos algo muy similar a fa divsién
por producto descrita por Fox. En este tipo de estructura hay divi-
siones separadas para las diferéntes lineas de productos, Cada division
tiene un "administrador de producto”. La General Motors es un huen
ejemiplo de este tipo de estrioctura ya que tiene una division que se
encarga de fabyicar los Chevrolet, otra los Pontiac, otra los Cadillac,
ete. El administrador de producto decide que tareas necesitan ser re-
alizadas para producir un producto (para alcanzar algin objetivo), v
asignar estas a los procesadores (agentes) capaces de Hevarlos a cabo.

La comanicacion solo se establece entre cada adnunistrador de pro-
ducto y sus procesadores, De manera que todos los eventas que suceden
en una division no pueden afectar a otra division, ya que son totalmente
independientes,

La jerarquia funcional es similar a la organizacion por divisién de
funcion descrita por Fox. En esta estructura, procesadores de un mismo
tipo son agrupados en un mismo departamentos el cual es administrado
por el "administrador funcional™. Y los departamentos son administra-
dos por el cjecutivo de oficina”, el enal decide qué tareas necesitan hac-
erse para producir todos los productos de una organizacion. Cuando
se requiere asignar una tarea, ¢l "ejecutivo de oficina” entrega la tarea
al "administrador funcional” del tipo adecnado, y éste a sut vez, manda
a hacer la tarea de sus procesadores, La decision que toma el admin-
istrador funcional al asignar alguno de sus procesadores una tarea la
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toma en base a la carga de trabajo que estos tengan,

1.4.4 Modelos

Mace (Multi-Agent Computing Invironment ) [LCN88) es una hervamienta
para simuolar el comportamiento de un sistema distribuido. Los elemen-
tos del sisterna Mace son los siguientes;

o Un conjunto de agentes,

¢ Una comunidad de agentes del sistema. Istos se encargan de la
interpretacion de comandos, interfaces a ususarios, monitor de
ejecicion, mancjo de errores, ele,

o Una base de datos deseriptiva. sta contiene una descripcion de
los agentes.

o Un conjunto de Kernels, Un Kernel se encarga del manejo del
ruteo de mensajes, ejecuta I5/S a terminales, archivos y otros
dispositivos, y coordina la ejecucién de los agentes.

Los agentes tienen conocimiento de si mismos y de otros agentes.
En base a esto, es que ellos se coordinan para resolver algin problema.
Los agentes necesitan saber informacidn de los agentes tal como: su
identidad, direccion, habilidades, ete. Para representar toda esta infor-
macion los agentes utilizan modelos, esto es, un agente "modela en el
mundo” a los agentes de los cnales tiene informacion. Los agentes se
organizan en sub-unidades o coaliciones al trabajar (on]unlamente en
la resolucién de un problema.

Un agente en Mace es un objelo aclivo que se comunica usando
mensajes. Fistos existen en un medio ambiente, el cual son capaces de
pereibiv, Un agente tiene atributos y es capaz de tomar acciones.

Il conocimicnto gue tiene un agente estd albergado en un atrib-
uto llamado "Conocido” (acquaintance). ”Conocido™ es una base de
datos asociativa que provee un modelo ambiental utilizando modelos
explicitos de otros agentes en el mundo. Un modelo del mundo tiene
representacion de otros agentes en base a los sigiientes calificadores:
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e Nombre. Nombre del agente modelado.
o Clase. Nombre de la clase del agente modelado.
o Direccidn. La direccidn del agente modelado.

e Rol. La(s) relacione(s) que el agente modelado tiene con el agente
que lo modela. ¥l rol tiene cuatro valores predefinidos:

—

. selll- el modelo es del agente por si mismo.

oo

. creador,- el modelo es del creador del agente.

3. org-miembro.- el modelo es de un miembro de la organizacion
que este agente define,

4. miembro-de.- el modelo es una abstraccién que es parte de
una organizacion padre.

o Iabilidades. Son las habilidades que este agente conoce del agente
modelado. Las habilidades son pares que consisten de los obje-
tivos que la habilidad alcanzara. y de un conjunto de proced-
imicntos alternativos para alcanzar los objetivos. Es aqui donde
se define un plan, al establecer una secuencia de actividades a
seguir para alcanzar un objetivo, Sin embargo ¢l plan es siempre
el mismo, ¢s decir, no cambia.

En el proceso de resolucién de un problema, cada agente construye
un modelo del mundo y en base a éste construye un plan y tomando todo
lo anterior se forman organizacioues jerarquicas en donde la habilidad
de la organizacion, la cual tiene asociada un objetivo. esti definida
por ¢l conjunto de las habilidades individuales, asociadas a su objetivo
individual de cada elemento de ésta.

Iin esta organizacion cada elemento en la escala jerdrquica se ve
afectado por la racionalidad limitada para el cnmplimiento de sus ob-
jetivos. Ya que un elemento para poder alcanzar sus objetivos requiere
de fa ayuda de wna sub-organizacion y esta a su vez puede requerir
ayuda de una de sus sub-organizaciones.
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1.5 Conclusiones

Los sistemas cooperativos ofrecen una buena alternativa para resalver
problemas que son [isica, lagica o funcionalmente distribuidos, ademas
de que son aptos para resolver el problema de la limitacion de re-
cursos (razon limitada) ¢ incrementar la confiabilidad, aislaniento y
autonomia, la velocidad y eficiencia, la adaptabilidad asi como pata
disminuir los costos. La solucion cooperativa. de problemas puede ser
llevada a cabo con uno o wids mecanismos para la cooperacion. [istos
son: la Red de Contratos, el esquema de Pizarrén, Organizaciones y
Modelos. ’

Todos estos esquenas de cooperacidn requicren ser sustentados por
un sistema que soporte la interaccion entre los agentes, los cnales se
encuentran y desenvuclven en un ambiente distribuido, Se requiere cu-
tonces de un sistema distribuido como plataforma para. la integracion
de un sistema de IAD, mismo que nos permite constrnir aplicaciones
cooperativas; formandose asi una jerarquia de plataformas como se ilus-
tra en la figura 1.4, donde la capa inferior soporta a la superior. In la
figura 1.5 se muestra un esquema. que resume lo anterior.

Red de Piza. pizas Organi- Modelos
Contralos 1ron ¥ redn 2 zacidn
Negocia- Si hay No hay No hay Sy No hay
cidn
Organizas Dindmica Estitica Estdtica Dindmca Bstitica
vidn implicita Implicita laplicita ¥ Explicita
esthtica
Explicita
Plaicea. No hay BDindmica Din{mica No hay Eatitica
cién Abstraccién Abstraccidn Ahstraccidn
media alta . __media
Conteal Disiribuido Distribuido Distribuide Distribuido Distrilmido
y centralizalo
Complefi- Senciilo Medio Medio 1 Sencillo a Sencillo a
dad Complejo complejo complejo
Ractonalidad Tinplicita Implicita Tmiplicita Explicita . Tiplicita |
limitada
Patron de Negoviaaidn i’norizacion Prionzacidn Evolulive en Evalntiva en
Interaceidn segiin de actividades | de actividadea bage a la base s la
capacidad y en hase & en basu a racionalidad racionalidad
disposicién comunicacién comunicaciin limitada limitada
Toma e Nivel tarea Todividual'y Tadividual y Tndividual y Tudividnal y
Accién cooperativo cooperativo covperativo caoperative
Rango de Dispersion Predictiva Peedictiva Estructurat Estrncturs]
Qiganizacién por
negaciacidn
Holes sociales No_hay No hay No hay S1 hay Si hay

lig. 1.5 Evaluacién de los mecanismos para la cooperacién
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Sistema Cooperativo
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Fig. 1.4 Jerarquia de capas en un sistema de IAD



Cﬂgt_glo 1 Sistemas

(‘ooperalivos

i MONE g



Capitulo 2

Sistemas Distribuidos

2.1 Introduccién

Un sistema de TAD requicre de un sistema distribuido (SD) como
plataforma para que pueda operar. Dentro de los SD existen diver-
sas formas de comunicar los elementos que lo conforman. De la misma
manera existen diferentes lenguajes y modelos para construir un SD.
La pregunta que surge es la siguiente: jQué mecanismos de comu-
nicacién y qué modelos son los mas adecuados para construir una
plataforma para un sistema de IAD?

Cualquicr SD tiene {0 cnando menos busca tener) las propiedades
de paralelismo y de tolerancia a fallas. Ademas de esto un SD ofrece
varias ventajas sobre los sistemas centralizados, como son:

o mejor resolucion a problemas inherentemente distribuidos

o cvitar que la falla de un elemento del sistema provoque la falla en

todo el sistema

e una mas ripida resolucion a un problema, debido a la cooperacion
de varios elementos para resolverlo

o modularizacion del sistema

o mayor confiabilidad

)
o
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i esta seccion se tlustra o que es un sistema distribuido, sus
mecanismos de comunicacion, los modelos y lenguajes concnrrentes,
y las caractertsticas deseables para construir nna plataforma adecuada
para nn sistema de TAD,

2.2 Caracteristicas de los SD

Existe una gran diversidad de definiciones en la literatura de lo «que
¢s un sistema distribuido, y éstas presentan considerables desacuerdos.
Sin embargo, entre todos los puntos discordantes, existe uno en el que
todos estan de acuerdo: se requicre la presencia de multiples proce-

sadores [BSS91].

La gran variedad de concepciones de lo que es unt sisterna distribuido
se debe a la gran diversidad de arquitecturas de sistemas de proce-
sadores maltiples. Existen por ejemplo computadoras vectoriales, conto
la Cray, que tiene varios procesadores que paralelizan operaciones ar-
itméticas, como las que se realizan con matrices. Las maquinas multi-
procesador tienen varios procesadores, pero todas ellas comparten una
misma nientoria.  Las multicomputadoras tienen varios procesadores,
pero a diferencia de las anteriores, estas no comparten una misma
memoria. Como cjemplo de las dltinas teneinos las redes de com-
pittadoras y lus de transputers.

Sobre todos estos tipos de arquitecturas se tiene desacuerdo entre los
expertos de si deben considerarse o no sistemas distribuidos. Entre una
variada divergencia de concepciones se ha elegido una definicién para
identificar lo que un sisterma distribuido es [BSS91):  Un sistema dis-
iribuido de cdmpulo consiste de nuiltiples procesadoves anldnomos que
no comparten memoria principal, pero que coopcran mandundo men-
sajes a través de la red de comunicaciones,

Los procesadotes ejecutan procesos, donde un proceso es una in-
stancia de un progrania en ejecncidn. La programacion concurrente es
la actividad de construir un programa que contenga imiltiples procesos,
los cuales cooperan para realizar alguna tarea [R.91].
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Dentro de la programacidn concurrente existen tres clases de proce-
samiento: multiprogramacion, multiprocesamiento y procesamiento dis-
tribuido [RB83]. Bn la multiprogramacion los procesos se ejecutan
concurrentemente compartiendo uno o mas procesadores, y estos con-
parten la misma memoria; por lo tanto la multiprogramacion no se
realiza en una arquitectura can un sistema distribuido, Bl multiproce-
samiento es ignal que la anterior, solo que a cada proceso le corresponde
un procesador, sin erubargo. tampoco vste sistema se ejecuta en upa ar-
quitectira distribmida. Sélo el procesamiento distribuido cumple con
la arquitectira de un sistema distribuido. Aquilos procesos que se cje-
cutan concurrentemente les corresponde un procesador, y cada uno de
estos o comparten la misma nemoria.

La programacion paralela coincide con los casos de multiproce-
samiento y la de procesamiento distribuido. Fste tipo de programacion
requiere la posibilidad de que varios pracesos se ejecuten al mismo
tiempo, cada uno en un procesidor, para trabajar una tarea en forma
conjunta.

Se dice que un programa es sendoparalelo si los procesos que los
componen se cjecutan de inanera conjunta en varios procesadores, pero
sin embargo, cuando menos dos de los procesos comparten un proce-
sador,

La granularidad de los programas paralelos es de dos tipos: gruesa
y fina [BSS91]. En la gruesa los programas pasan la mayorfa del tiempo
haciendo cdlculos y sn comunicacién es reducida. Los de granularidad
fina se comunican {recuentemente,

Existen cuatro tipos basicos de procesos en un sistema distribuido:
fittros, clientes, servidores, y pares(peers) [R.91]. Un proceso filiro
recibe los datos de entrada de olro proceso, y el primero realiza un
filtrado de estos. En Unix un proceso sort es un filtro. Por cjemplo el
comando who | sort crea dos procesos, who y sort, el primero le entrega
al segundo ¢} nombre de los nsnarios que se encuentran en sesion y ol
segundo los ordena alfabéticamente,

Los procesos clientes trabajan en conjunto con los servidores. Los se-
gindos ofrecen servicios y los primeros lo solicitan. Hstos usan el mod-
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elo cliente/servidor.

Un ejemplo de un servidor es ¢l proceso indelneld de Unix que ofrece
el servicio de proporcionar una sesién remota, y ¢l cliente es el proceso
Iclnet que solicita dichia sesion.

Los procesos pares, son procesos repetidos: el objetivo de estos s

realizar una tarea repetida. Como e¢jemplo tenemos un sistema de
archivos repetidos, es decir, cada archivo se encuenira repetido uno
0 mds veces,
Para cada archivo existe un proceso para realizar operaciones sobre
éste. Por ejemplo, cuando un archivo es abierto el proceso par de esle
se lo informa a los demads pares para que ejecuten la misma accion sobre
su respectivo archivo,

2.3 Comunicacién entre procesos

Para que los procesos en nn sistema distribuido cooperen. se requieren
dos elementos: comunicacién y sincronizacion [RB83].

El primero es necesario para que los procesos puedan conocer el estado
y requerimientos de otros. La sincronizacidn es indispensable para que
los procesos se comuniquen. Lsta representa un conjunto de restric-
ciones para el ordenamiento de eventos. Mediante un mecanismo de
sincronizacion se retraza la ejecucion de un proceso para satisfacer las
restricciones.

Por cjemplo; se tiene el evento e; que consiste en que el proceso A
mande un mensaje al proceso B; y el evento e, el cual es que el proceso
B reciba un mensaje del proceso A.

De manera. que debe haber un mecanismo de sincronizacion que retarde
ey hasta que ocurra ¢,. Ya que ¢y no tiene sentido si no ha sucedido
€.

Los tipos de comunicacién pueden ser: paso de mensajes asincrono,
paso de mensajes sincrono, comunicacién generativa, Remote Proce-
dure Call (RPC, con sus siglas en inglés) o llamadas a procedimientos
remotos, y Rendezvous [R.91].

La comunicacidn se realiza a través de canales y cstos pueden ser
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de tres tipos: directos, globales (o mailboxes) y puertos [RB83). L los
primeros se establece una comunicacién de uno a wno, en los segundos
de muchos a muchos y en los iltimos de muchos a uno.

Los canales pueden ser estéticos o dindmicos [RB83]. Un proceso que
tiene un canal estatico no lo puede cambiar, de modo que la comu-
nicacion siempre la dirigird hacia ese canal. Los canales dindmicos
permiten cambiar los canales,

2.3.1 Paso sincrono y asincrono de mensajes

En estos tipos de comunicacion existen dos tipos de primitivas basicas:

el send y ol receive,

Bl proceso que transmite un mensaje utiliza send. El que recibe un
| | |

mensaje utiliza reccive, y una vez que utiliza esta primitiva queda blo-

queado hasta que el proceso transmisor ejecute send.

Con el paso sincrono de mensajes el proceso transmisor espera a que

el proceso receptor reciba el mensaje. [in cambio, con el paso asicrono
de mensajes el trasmisor no espera a que el receptor reciba el mensaje,
sino que contimia su ejecucion,
Se dice que el asincrono tiene ventaja sobre el sincrono en el sentido
de que el primero al no bloquearse nunca, el transmisor no limita ol
paralelismo del programa. Sin embargo, el segundo permite la sin-
cronizacion de los dos procesos.

2.3.2 Comunicacion Generativa

En este tipo de comunicacidn [13.85] todos los mensajes son mandados a
un lugar llamado "espacio de tuplos”, e igualmente todos los mensajes
son lefdos de ese lugar.

Iista es similar al paso de mensajes asincrona desde el punto de vista
de que el proceso transmisor nunca se bloquea.

Una ventaja de este tipo de comunicacion es que el transmisor no nece-
sita conocer al proceso receptor, sino que el espacio de tuplos se encarga
de entregar los mensajes al receptor adecuado,

Pareciera que {unciona asi, aunque, en realidad los receptores se encar-
san de buscar los mensajes en ol espacio de tuplos.
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2.3.3 RPC y Rendezvous

Bl Remote Procedure Call (RPC, con sus siglas en inglés) o Hamada
a procedientos remotos, y Rendezvous son primitivas de comunicacion
sfucrona, que permite que el flnjo de informacion sea en doble sen-
tido. Y debido a lo anterior, estas dos se adectian mucho al modelo
chiente/servidor, ya que en éste el flujo de mensajes sieuipre va en dos
seutidos,

12l modelo rendezvous se basa en tres conceptos [BSS91]: la declaracion
de entrada (entry declaration), la llamada de entrada(entry call), y la
sentencia de aceptacion (accept statement).

La primera y la iltima son utilizadas por ¢l servidor y la sog,uml‘\. por
el cliente.

Una declaracion de entrada es similar, desde el punto de vista sintactico,
a una declaracidn de un procedimiento. La lamada de entrada es sim-
ilar a wna sentencia de un llamado a wn procedimiento,

La sentencia de aceptacion contiene una lista de sentencias, a ser eje-
cutadas cuando la entrada es llamada.

Por ejemplo, si tenemos dos procesos C'y S,y Cllama a la entrada de S,
entonces S ejecuta la sentencia de aceptacidn. Aqui’ C queda bloqueado
desde que realiza la llamada y hasta que S termine de ejecutar la sen-
tencia de aceptacidn. Los valores de los pardmetros de ésta, pueden
ser modificados. Al terminar esta sentencia, C queda desblognedo y S
puede seguir trabajando en la solicitud de C.

La RPC es muy similar a un lamado de un procedimiento. Por
cjemplo, si se tiene dos procesos C'y S, y un procedimiento remoto P
e S. Bntonces al hacer ‘el llamado de P, le transmiite los valores de
los pardmetros de esle, y se bloquea hasta que S le regrese los valores de
los pardmetros, esto es, hasta que termine de ejecutar el procedimiento

P.

n contraste con rendezvous, el cliente que utiliza RPC se queda
bloquedo hasta que el servidor haya terminado de ejecutar su solicitud,
mientras que el primero sélo se queda bloqueado mientras el servidor
realiza la sentencia de aceptacion.
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2.4 Caracteristicas deseables de un SD
para [AD

Para pensar en las caracteristicas deseables de un Sistema Distribuido
(SD) que sirva como plataforma de un sistema de 1AD, es necesario
pensar en los problemas de ladltima,

Como ya se menciond en el primer capitnlo éstos problemas incluyen:

o Camo formular, describir, descomponer, y repartir problemas; asi
como sintetizar los resultados

e Como habilitar a los agentes para commnicarse e interaccionar,
qué lenguaje de comuuicacion o protocolos usar, y qué y cudndo
connmicar

e ('dmo asegurar que los agentes actien coherentemente

¢ Como habilitar a los agentes individuales para representar y ra-
zonar acerca de las acciones planes y conocimiento de otyos agentes.

o Cdmo reconocer y reconciliar puntos de vista e intenciones con-
flictivas.

Tener en mente los anteriores problemas nos permite dar una mejor
respuesta a la pregunta: jQué arquitectura y cnales son las carac-
teristicas que requiere un SB para que soporte y facilite la labor de

la IAD?

La programacion concurrente basada en objetos cs una buena opcién
para tal platalorma, ya que ésta cuenta con varias caracterfsticas de-
seables para s construccion. Las razones de esto se daran a contin-
uacion.

Las habilidades necesarias para cubrir los requerimientos que nece-
sitan las implementaciones de plataformas para DAI son [LBY2]:

e [ncapsulacion y control local.- Esto provee una base natural para
la distribucién y una descomposicin llexible de tareas.
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Commnicacion basada en mensajes.- Se requiere comunicacion
basada en mensajes en sistemas de 1AD para la interaccion,

Objetos de Mnltigranularidad Heterogénea.- Agentes u objetos,
pueden existir a diferentes niveles y tipos de granularidad en sis-

temas de TAD.

Soparte del fenguaje para Organizaciones flexibles y estructuras
de interaccidn.- para explotar la concurrencia al midximo, asi conio
pata proveer una flexible reconfiguracion de las interacciones entre
objetos en sistemas de 1AD.

Modelacion de agente.- Se vequiere de la habilidad de modelar el
comportamiento y conocimiento de otros agentes, para reducir la
comunicacion.

Shells reusables.- Reusar descripciones abstractas de componentes
del sistema, reusar bases de conocimiento y estructuras de coor-
dinacidn.

Probador y Medidor (herramientas).- Para simnfar, medir y con-
trolar ambientes

Siu embargo, la Progamacién Coueurrente Basada en Objetos (PCBO)

tiene muy simples los signicntes aspectos [L1B92]:

o Comunicacion/interaccion.- Los mensajes mandados no expresan

la intencion del mismo.

o Actividad.- La actividad de los objelos es muy procedimental y

no declarativa.

¢ [istado.- Usualmenteno hay una descripcion explicita det conocimiento

del agente.

o Organizaciones.- La [AD) necesita la representacion de grupos. Se

necesitan modelos de organizaciones para estructurar la coordi-
nacion entre agentes, esto es, deseribir como compouer/descomponer
y repartir tareas entre agentes y lograr una interaccion colierente,
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2.5 Conclusiones

Los sistemas distribuidos son un elemento indispensable para integrar
un sistema de TAD. Dentro de los sistemas distribuidos existen varios
paradigmas de comunicacion, los cuales son: paso asincrono de men-
sajes. paso sincrono de mensajes, comunicacion generativa, RPC, v
Rendezvous.

Algunos de estos tipos de comunicacion son inds sencillos e inflexibles,
otros son mas complejos y llexibles, Cada uno de ellos se adeciia mas
aun tipo de necesididades de comunicacion,

Por cjemplo, si se requiere construir un sistema que corresponda, al
modelo cliente/servidor, el tipo de primitiva que mds se adeciia para
este caso son las RPC's. Si se requiere que nn sistema utilice mensajes
anonimos, debido a que esto facilita su construccion, el mas adecuado
es ulilizar el esquema de comunicacién generativa, Pero si se requiere
tna mayor eficiencia en el paso de mensajes, entonces lo mds indicado
es ¢l paso sinerono y asincrono de mensajes.

Por otro lado, se han desarrollado una gran cantidad de modelos y
lenguajes distribuidos gue se basan en los tipos de comunicacion men-
cionados, Existen obros que se basan en paradiginas diversos como son:
basados en objetos, funcionales, logicos, y procedurales. Todos ellos se
adecniair mejor a un tipo de problema.

A pesar de que el modelo de objetos responde de una manera s
satisfactoria a las necesidades de la TAD, los lenguajes concurrentes
que se han creado bajo este modelo no cubren todos los requerimientos
de Ta [AD, como por ejemplo: los mensajes no expresan la intencidn,
no hay descripcion explicita de agente, y tampoco hay facilidades para
representar organizacioncs.
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Capitulo 3

Una red de agentes
cooperativos

3.1 Introduccién

Como ya se ha mencionado la Inteligencia Artificial Distribuida (IAD)
requiere de un Sistema Distribuido (SD) como plataforma para que
pueda operar.  Dicho SD puede verse como una Red de Agentes Co-
operativos (RAC), donde cada wno de los agentes posee capacidades y
habilidades para establecer un control del didlogo y de la cooperacién
que entable con los demds agentes.

Para esto requiere la capacidad para organizarse formando grupos
de trabajo. De manera que cada agente pueda pertenecer a varios
de éstos. Para cllo necesita de ciertas facilidades como la de obtener
informacion de otros agentes, ‘

También es importante que controle varios didlogos a la vez cuando
participa en diversos grupos de trabajo.

3.2 La metafora de la oficina
La RAC estd basada en fa metafora de la oficina, la cual plantea un

trabajo cooperativo mediante el uso de uiveles jerdrquicos de comuni-
cacion,
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Una oficina esti formada por un jefe y una seerelaria los cuales
estan relacionados de manera jerdrquica. Fstos dos caracteres tienen
disponibles varios servicios de comunicacion como: teléfono, fax, v ser-

vicio de mensajeria.

La scerclaria le ayuda al jefe & organizar ¢l trabajo cooperativo con
otros jefes, entablando didlogos con otras secrefarias.
i este modelo existen tres niveles jerdrquicos de comunicacién: en el
nivel n se encuentran los jefes, en el n-1 las seerelarios, y en el n-2 los
servicios de comunicaciou.,
De la niisma manera existen tres tipos de didlogos:  jefe-jefe, jefe-
scereloria, y secreluria-secrelaria.

Cada jefe se pnede conumicar con su seerelarie utilizando actos de
habla simples: drdenes, preguntas, y afirmacioncs,
1 didlogo que se lleva acabo con las secrefarias se realiza mediante
una gama mds amplia de actos de habla relacionados con el proceso de
negociacion,

Las actividades de las secrelarias pueden involucrar dos tipos de

acciones, como ha sido propuesto por Shoham [Sho90]: accianes comu-
nicalivas y acciones privadas,
Las primeras son la generacin e interpretacién de actos de habla, y
las segundas son las acciones relacionadas al: procesantiento de infor-
macion, soporte de la toma de decisiones, y acciones fisicas sobre el
mundo de los agentes. '

Las scerelarias tienen cuatro clases de actividades bdsicas:
1. Intercambio de mensajes con otros miembros del grupo.
2. Procesamiento de informacidn.

3. Capacidad de toma. de decision.

4. Ejecucion fisica de acciones,

Este modelo servird como hase para la definicién de una arquitectura
de una red inultiagentes. De esta mancra asociamos e] rol desempenado
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por el jefe con la del wswario. Donde los usuarios pueden ser de dos
tipos: activos y pasivos. Los primeros pueden ser seres humanos o
sistemas expertos. Los segundos son sistemas de computo tales como
bases de datos, agendas clectronicas, ete.

En este caso enando utilizamos la palabra usuario nos referimos al

usuario aelivo.

Bl rol de las seeretarias es asignado a agentes computacionales Ha-
mados facilitadores, cuya funcion principal es factlitar e} trabajo de sus
uswarios asociados. Estos son agentes basados en conocimiento y son

capaces de cooperar entre ellos.

3.3 Arquitectura del Facilitador

La arquitectura del factitador que a continnacién se presenta ha sido
desarrollado en ¢l Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada (LA-
NIA), ubicado en Xalapa, Veracruz, México.

El facilitador es una entidad que permite que un wswario coopere con
otros, los cuales estdn conectados a una red de cornunicaciones como se
muestra en la figura 3.1.

Un usuario puede ser un elemento humano o un sistema. informitico,

Funcionalimente el trabajo cooperative de un facilitador esta. divi-
dido en tres modulos, como se indica en la figura 3.2: mdguina de

acciones, servidor de acciones privadas, y mdquina de plones,

La primera sc encarga de conmutar las acciones (comunicativas y
privadas) del wswario, como se muestra en Ja figura 3.3, El segundo
proporciona diferentes servicios informaticos locales y distribuidos, Fl
tercero es el ejecutor de tarcas cooperativas de apoyo al wswario. A
continuacién se analiza con wayor detalle cada uno de los modulos.

3.3.1 La Maquina de acciones

La mdguina de acciones se encarga de commutar acciones {(comunicati-
vas y privadas) entre el wsnario y la mdquina de planes,
Bl servidor de acciones privadas sélo recibe acciones privadas de la
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Fig. 3.3 Arquitectura del facilitador
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Usuario
{sistema experto o lhumano)

Acy Ap Ac

SOV g P
Servidor Mdquina |__Ac___,

\eciones™ X1 Maquinas
ACCHONeS A p 4 '('.() N PN
o Acciones Ay Ap  Planes
Privadas :
Ac Ac Ac Accidn comunicativa
Ap Accion privada
Red

Fig. 3.4 Maquina de Acciones

mdquina de acciones.

La red nada mds puede mandar y recibiv acciones privadas. Lo anterior
se ilustra en la figura 3.4

Las acciones comunicativas { Ac) estin basadas en actos de habla
y permiten el didlogo (intercambio bidireccional de informacion) entre
las siguientes entidades:

e usuario local < ~— > usuario remoto
o usuario local < -~ > mdquina de plancs local
’ . 2 * N
o mdquina de planes local < —— > midquina de planes remoto
& mdquina de planes remoto < —— > usuarie local

La mdquina de acciones tiene la capacidad de establecer y controlar
varios didlogos en forma simultdnea.
Las acciones comunicalivas sou solicitadas por el uswario v fa mdquina
de planes, y son retransmitidas por la mdguiea de aceiones y por la red
con el objetivo de que estas Heguen a su destinatario.

Existen dos tipos de aceiones comunicativas: elementales y com-
puestas. Las primeras estan formadas por: reqe mf. Las segundas por
prequnta.
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La aceion reg solicita algin servicio, inf proporciona informavion, v
preguita solicita alguna informacion.
Generalimente cuando una entidad utiliza reg o pregunta obtiene conio
comtestavidn una aceidn i,
st dltima puede actuar ademads de manera atslada, s decir, con el
solo propadsito de proporcionar alguna informacion anngue dsta no haya

sido sohieitada.

Las aectoncs privadas, son acciones que permiten la realizacion de
i servicio informatico local o en red. Estas son solicitadas por el
usuario y por la mdquine de planes.
Fl servidor de aceiones privadas es ol ejecutor de la accidn solicitada.
Algunas acciones privedas son:

o 'Transferencia de archivos.
o Correo electronico.
o [jecucion de programas locales o remotos.

o Acceso a bases de datos.

3.3.2 La Maquina de planes

La mdquina de planes se encarga de seleccionar y ejecutar el plan ade-
cunado para llevar a cabo wn trabajo cooperativo, conio se muestra en
la figura 3.5.

Un plan consiste enwna seenencia de acetones privadasy comunica-
tivas organizada en segmentos, Los planes compilados es un conjunto
de planes alternativos para una tarea dada,

Un plan es activado por un acto comunicativo proveniente del usuario
local o de la red (usuario o la mdquina de pluncs vemotos).

La wdquina de planes selecciona el plan mds adecuado para la tavea
que le fue encomendada y la ejecuta. Cada accion ejecutada es eval-
udada, si ésta resulta no ser satisfactoria con respecto al ohjetivo del
plan y si hay alternativas, se seleectona un nuevo plan y se procede a
s ejecucion.
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Plan

activo

\e Aceid o Planes
Ac Accion L,onnlnl(,at,l\“x (:omplla dos
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» . » .
Mdaquina Maquina
] |
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Acy Ap
Fig. 3.5 Maquina de Planes
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Servidor )
, Ap Maquina

Acciones fe———"—m
Acciones

Privadas

servicios de red
e Interfaz de comunicaciones
@)g hd o
-~ Ap Accién privada

Fig. 3.6 Servidor de Acciones Privadas

3.3.3 FEl Servidor de acciones privadas

i1 servidor de acciones privadas (SAP) proporciona al wsuario y a la
nuiquina de planes, servicios informaticos.

Las acciones privadas que ejecnta este servidor pueden ser locales o
remotas, en cuyo caso utiliza los servicios provistos por la Inlerfaz de
Comunicaciones, Tal esquema es ilustrado en la figura 3.6,

Los servicios proporcionados localmente pueden ser:

o Ljecucion de programas locales.
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Maquina de aceiones

Servidor A Ac
Accioness.. T Coe
Accion e 1/ —\ Interfaz de comumnicacion
Privadas -/
Ac Accion commnicativa envio/recepeidn de mensajes
Red TCP/IP j
/

Pig. 3.7 lnterfaz de Comunicacion

e Acceso a bases de datos locales,

Los servicios proporcionados distribuidamente pueden ser:
o Transferencia de archivos.

o Correo clectronico.

e Acceso a bases de datos distribuidas.

e [jecucion de programas reniotos,

3.3.4 La Interfaz de comunicacion

La interfaz de comunicacidn (IC!) esia formada por dos niveles: el
primero es una interfaz de acceso a la mdquina de acciones, y el segundo
es una interfaz de aceeso a la red de comunicaciones. Lo anterior es
ilustrado en la fignra 3.7,

El nivel superior proporciona ciertos servicios que permiten a la
mdquing de acciones y al SAP desempenarse enun trabajo cooperativo.
Iste nivel provee los siguientes servicios:

o lLocalizacion.

e Asocincion,
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Servicio de

Localizacio

Servicio de

| asociacion

Servicio de

comunicacion

Servicio de
transferencia

de archivos

Servicio de
ejecucion de

fareas remolas

Sarvicio de
correa

clectronico

“sockets” Interfaz de comunicacion de una red TCP/IP

Fig. 3.8 Servicios de la Interface de Comunicacidn
) 'l‘rnnsmisi(iu'/R(-?(?ep('i(')n de mensajes.
o [jecucion de taveas remotas.
e Transferencia de archivos,
o Correo clectrdnico,

De esta forma la IC puede ser apreciada en la figura 3.8.

Bl servicio de localizacidn proporciona informacidn acerca de los
usnarios de la red. Dicha informacién contiene entre otros datos: di-
reccion del usuario, su drea de interés, y su identificador.

s mediante este servicio que un usuario puede tener la referencia de
obros usuarios que le puedan ayudar en un trabajo cooperativo deter-
minado.

Las operaciones bisicas que un usuario le pueden aplicar al servicio
de localizacidn son: darse de alta, baja, realizar algin cambio, v hacer
alguna consulta.

Bl servicio de aseciacidn proporciona, entre otras cosas, la facilidad
de crear grupos de trabajo. Las operaciones bisicas que se pueden re-
alizar sobre estos son: su creacion, su destruccion, agregar un elemento.
borrar un clemento, mandar un mensaje informativo al grupo, v nan-
dar una solicitud de algin servicio al grupo.

Ll servicio de comunicacion permite ol envio y la recepeidn de mensajos
a través de la red. Los iltimos tres servicios son autoexplicativos.
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(v

/ I ‘_\\I"Lcrfnz usuario

Acy Ap Ac

Miquina de acciones
[Ng. 3.9 Interfaz del Usuario

3.3.5 La Interfaz de usuario

Ac Accidn comunicativa
Ap Accidn privada
U usuario

La interfar de usuario consta de dos niveles: el primero proporciona
al usuario acciones comunicativas en la presentacion especifica que es

manejada por éste,

El segundo nivel es la interfaz de servicios de emision y recepcion de
acciones comunicativas y de solicitud de acciones privadus.

Lo anterior se ilustra en la figura 3.9,
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Capitulo 4
Diseno de la IC y del SAP

4.1 Introduccion

in esta seccion se presenta el diseio de la Interfaz de Comunicaciin
(1C) y del Servidor de Acciones Privadas (SAP), mismos que han sido
desarrollados en el presente trabajo.

Los sistemas cooperativos forman parte del campo de la Inteligencia
Artificial Distribuida (IAD).
A partir de lo expuesto en los capitulos uno y dos podemos observar
que un sistema cooperativo requiere de dos elementos bisicos:

L. Estrategias (o Mecanismos) de cooperacion,
2. Un sistema distribuido (SD).

[l primero permite definir el proceso a seguir para lograr que un
grupo de agentes trabaje en forma cooperativa, con la finalidad de al-
canzar un fin comin. :

Il segundo sirve como plataforma del primero, para soportar la comu-
nicacion entre los agentes que conforman el sistema cooperativo y que
permita el acceso a los recursos de la red.

De acuerdo con el andlisis de las secciones de sistemas cooperativos
y de sistemas distribuidos, presentados en los capitulos 1y 2 respec-
tivamente, consideramos que un sistema cooperativo requiere de Jas
habilidades para:

47
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e formar grupos de trabajo
e cotnicarse
® asignar tareas

localizar entes en la red

e utilizacion de los recursos proporcionados por fa red

El trabajo cooperativo puede anxiliarse de |a formacion de grapos
de agentes, de manera negociada y dindmica, lo cual sélo es posible
mediante la identificacion y localizacién de los elementos que los con-
forman.

La comunicacion entre cllos es indispensable para que expresen sus
necesidades particulares y pnedan llegar a la definicién de un objetivo
comin, Para alcanzar la realizacion de éste se requiere de la asignacidén
de tareas a los agentes que pertenezcan al grapo de trabajo.

Fsto es, para la realizacion de un trabajo cooperativo se requiere de la
comunicacion y de la asignacion de tareas entre los agentes que conlor-
man el grupo de trabajo. La ejecucion de una tarca pnede vequerir del
nso de los diversos recursos distribuidos quie proporciona la red.

A continuacidn se presenta un andlisis mas detallado de lo anterior,

. . s
4.1.1 Asignacion de tareas
Dentro de los problemas de un sistema cooperativo se encuentra la
distribucién de tareas, Cada una de éstas forma parte de una tarea
global,
El proceso de asignacion de taveas se realiza de la siguiente manera:

I. Comunicacién de las necesidades particulares.

2. Negociacion.

3. Obtener un objetivo comuu.

4. Elaboracién de un plan,
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Ion primera instaacia cada uno de los agentes le comunica a los
demas sus necesidades partienlares. A continnacion se estalilece g
proceso de negociacidn. en ol cual s intercambian propuestas de op-
ciones para lograr sus demandas, Fsto conlleva o Ja formacion de an
objetivo connin, a partir del cual se elabora wn plan, y con éste se de-
termina la asignacion de tareas.

Al terminar cada agente con la tarca gue le fue asignada, contesta con
el resultado de la misna.

La cjecncion de progranias y de procedinientos remotos s una manera
de distribuir el trabajo, similar al proceso de asignacién de taveas. Solo
que en el primero no existe un proceso de negociacion, no obstante es
una herramienta Gtil para la realizacion del trabajo cooperativo,

Bl servicio de ejecucidn de tarcas remnotas, provee la posibilidad de eje-
cutar un programa remoto completo. Un ejemplo de este tipo de servi-
cio son las RPC’s que permiten la ejecucion de procedintientos remotos.

4.1.2 Comunicacién

5n el proceso mencionado, la comunicacion s un elemento fundamen-
tal. I%s imposible que exista cooperacidn, entre un grupo de agentes, si
1o se encuentra presetite ésta.

En un sistema cooperativo lo que se requiere comunicar hisicamente
es: las necesidades particulares; propuestas y contrapropuestas, en ¢l
proceso de negociacion; las secuencias de actividades con Jas que cuenta
un plan; y los resultados de la cjecucién de nna tarea.

Ademds de esto se utiliza la comunicacién para informar del estado
de un agente o de cualquier olra cosa que pueda scr de utilidad para
los demas.

La comunicacion basada en mensajes es la manera mds natural y
adecuada para que los agentes de un sistema cooperativo se comuniguen

[1.392).
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4.1.3 Grupos

Los grupos de trabajo son una herramienta que puede sev ntilizada por
los sistemas cooperalivos,

La necesidad de lormar grupos para realizar un trabajo cooperativo
estd fandamentado en la teorfa de la racionalidad limitada [S.80], la
cual expresa que la capacidad de la mente humana esta limitada para
resolver problemas del mundo real,

Lo mismo puede decirse de una computadora, ya que viene wn limite en
la velocidad de procesamienta y en su capacidad para almacenar datos.

Un sistema cooperativo requicre organizarse mediante grupos de
trabajo para snperar a través de éstos las barreras impuestas por Ja
"racionalidad lmitada™,

Un ¢jemplo de un servicio elemental para la formacion de grupos es
el propuesto por la extencidn del kernel V de Unix para la formacion
de grupos de procesos [CZ85), asi como las listas de correo en Unix son
un cjemplo elemental del servicio descrito en esta seccion.

4.1.4 Recursos

Una red de comunicaciones pertite, a los elementos que la conforman,
acceder a los recursos con la que ésta cuenta. Iis decir, que la ved
permile que Jos recursos sean compartidos por los elementos que se
encuentran conectados a ella, v de esta forma se evita tener redundancia
de recursos,

Los recursos pueden ser muy variados y diversos, y se pueden clasi-
ficar en privados y piblicos . Los primeros son aquellos a los cuales sélo
lo pueden accesar un grupo de elementos o incluso un sélo elemento.
Todos los elementos de una red pueden accesar & un recurso piblico.
Los recursos pueden ser de hardware, de software, y de documentos.
En el primero tenemos el caso de las impresoras, bases de datos, lec-
toras de cinlas, elc.
1in el segundo tenemos, por ejemplo, programas que ofrecen algin servi-
cio. Y en el dltimo caso tenemos informacion que pucde estar contenida
en varios archivos.
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Otro ejemplo de recursos compartidos es el NT'S de Unix, el cual per-
mite compartir archivos (o disco) entre todos los noduos de nna red,

4.1.5 Localizacion

Para la creacion de grupos se requicre de la nbicacidn de los elementos
que se desean agregar a dste. Para esto se necesita de un servicio
de localizacidn, Pero no solamente se requiere de la identificacion de
agentes (o elemetos), sino también de los recursos presenies en una
red de comunicaciones. Conio por ejemplo: una base de datos, nna
impresora, una cinta de almacenamicnto, ete,

1% por eso que dicho servicio de localizacidn puede ser pensado como
el que permite la identificacion de cualquier entidad que esté en la red,
incluso un grupo.

El servicio de localizacidn permite, que al ubjcar una entidad en la
red, se lleve a cabo un intercambio de informacion entre las entidades
que conforman fa red. Esto es, el directorio es un elemento que permite
el tnicio de un proceso comunicativo.

De la misma manera, el uso de grupos tiene la finalidad de establecer
cotnunicacion entre determinados agentes de la red.

Iin resumidas cuentas, lanto el servicio de localizacidn como el de
asoctacidn son elementos de apoyo a la comunicacion de un sistema
cooperativo.

4,1.6 Conclusién

lin resumen podemos decir que los servicios descables que debe pro-
parcionar la plataforma del SD que soporte a un sistema cooperativo
SO

o servicio de localizacion

o servicio de asociacion
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e servicio de comunicacion

e servicio de transferencia de archivos

e scrvicio de ejecucion de tareas remotas
o servicio de correo electronico

i un sistema cooperativo el servicio de localizacion nos permite la
ubicacion de Jos agentes con los enales se desea trabajar, estos pneden
ser agrnpados mediante el servicio de asocineidn. ¥ através del servicio
de comunicacidn pueden interaccionar unos con otros.

Los servicios de transfereacia de archivos y coveeo clechranico también
sun utiles para el intercambio de informacion entre los agentes.

El servicio de ¢jecucidn de tareas rewotas es una herramienta que puede
ser il para la ejecneion distribuida de tareas.

Como puede observarse las funciones que soportan el trabajo coop-
crativo son variadas y pueden ser simples o complejas.
Las primeras serdn proporcionadas por la IC y las segundas por el SAP.
Sin embargo, las dos en conjunto tienen la finalidad de proporcionar
las herramientas necesarias para soportar el trabajo cooperativo.

Los servicios senalados arriba serdn proporcionados por la 1C a la
mdquing de acciones privadas, y el conjunto de-ellos tiene cormo finali-
dad proporcionar los servicios hisicos ¢ indispensables para soportar Ia
comunicacion entre facilitadores. '

A partir de estos servicios se pueden construir otros mas elaborados,
e faciliten y antomaticen el uso de los primeros. Lstos se eneunentran
en el SAP. Los servicios (0 acciones privades) realizadas por este servi-
dor pueden dividirse en dos:

o generales
¢ particulares

Las primeras son aquellas acciones privadas que pueden ser requeri-
das por cualquier usuario.
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Las segundas son aquellas acciones privadas que son requeridas sélo
por su uskario asociado para cubrir sus necesidades particulares.

Algunos de los servicios generales que proporcionara ol SAP sou:

¢ Translerencia de documentos. Ln donde un documento esta inte-
grado por un conjunto de archivos.

e Acceso a bases de datos remotas o locales.

o Fjecucidn de tareas remotas o locales. En donde una tarca estd
formado por un conjunto de programas.

La transferencia de documentos consiste en la utilizacion repetida
del servicio de transferencia de archivos de la 1C, hasta haber (ransmi-
tido todos los arcliivos que conforiman el documento.

De manera similar la ¢jecucidn de tarcas puede estar formando por la
utilizacion repetida de varios servicios de la 1C o del SAP.

Por cjemplo una tarea puede estar construida por:

¢ la cjecucion de varios programas

e ¢l acceso a una base de datos

o la transferencia de un docimento

La flosofia que sigue el diseno de la 1C y del SAP es aprovechar
¢ integrar los servicios ya existentes de la red TCP/IP-Unix. Bn este
caso existen cuatro servicios de los propuestos para la [C:

e scervicio de comunicacion

o servicio de transferencia de archivos

e scrvicio de cjecucion de programas remotos

o servicio de correo electronico
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4.2 Diseno de la Interfaz de Comunicacion

(‘omo ya se menciond antes, la 1C tiene la finalidad de proporcionar, al
SAP, ciertos servicios hisicos informaticos y de permitir Ja recepeion v
transmision de accfoncs comunicativas entre la mdaquina de accioncs y

la vedd,

Lsta inteyfaz debe proporcionar los servicios indispensables para que
los fucilitadores puedan comunicarse, a traves de la red, para vealizay
un trabajo cooperativo.

Dicho trabajo implica la colaboracion de un grupo de wsunrios, de la
misma manera que la cooperacion entre seres humanos solo puede darse
mediante grupos de trabajo.

Como ya se indicd anteriormente, wn uswario puede ser un elemento
humano o informdtico,

El proceso de formacion de un grupo requiere de un organizador
que tiene la habilidad para contactar a los elementos que quicre invitar

para formar su grupo.
lista habilidad puede pensarse come un servicio de localizacidn medi-
attte el cual se pueda buscar un wsuario.

4,2.1 Servicio de Localizacion

Bl servicio de localizacidn constard del acceso a varios directorios, de
los cuales se hablard mas adelante, ‘
Bl formato bdsico de un directorio estd integrado por una serie de pa-
trones,
Cada patrén estd formado por un identificador dnico, un conjunto de
caracteristicas parciales y la direccidn de la entidad que representa di-
cho patrén,
s decir:
identificador inico:carateristicas parciales:direccion

Como ya se menciond, ta localizacion puede ser Hevado a cabo me-
diante:

e un identificador tinico
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o caracteristicas parciales

Cada uno de estos tiene una manera de operar diferente, como se
mostrara a continuacidn,
Cada uno de los elementos contenidos en un directorio puede estar en
tres tipos de estados:

o activo
& Pasivo
¢ ocupado

En ¢l primero el usuario se encuentra presente. In el segundo, no se
eticuentra activo, y por lo tanto no podrd atender ningin lamado. Y
en el tercero se encuentra demasiado ocupado para atender a alguien,

Localizacion por identificador vinico
La localizacion por identificador tinico requiere que el patrén de biisqueda
tenga cuando menos definido dicho identificador, por ejermplo:
nombre sinico: Juan
caracleristicay: —-
caracleristicay: -
cavaclteristicay: —-
. diveccion; -

Localizacion por caracteristicas parciales
La localizacion por caracteristicas parciales significa que e} patrén de
bisqueda carece de el identificador iinico, mds sin embargo, cuenta con
alguna(s) caracteristicas del ente huscado, por ejemplo:
nombre inico: -
caracleristica;: —-
caracterislicay: cualidad,
caracterislicay: ~-
oo diveccidn: -

L los dos casos de hisqueda el screicia de lacalizacién propor-
cionara ol patrén asociado al ente buscado, En caso de que sdlo se
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necesite la direccion, ésta podra ser extraida del patron, y esti for
mada por:

e una direccion P

e un ntmero de puerto

Bl servicio de localizacidn ofvece apoyo para la formacion de grupos
de trabajo, en los cuales los usuarios integrantes de estos cumplen con
nn patron determinado.

Por ejemplo, si se deseara formar un grupo de usuarios con capacidades
en Inteligencia Artificial Distribuida (1AD), y en Sistemas Expertos
(SE) con temas de interés en: bases de datos distribuidas (BDD) y en
sistemas orientados a objetos (SO0). El patrén que se deberia ulilizar
estd formado, bdsicamente, de la siguiente manera:

Nombre: —-

Estado: activo

Temas de interds; BDD,SOO

Capacidades: TAD,SE

Direccion: —-

Bl servicia de localizacidu también permite obtener informacion ac-
erca de un ente integrado a la ved. Incluso puede ser que se conozea
su direccidn pero se ignoren ciertas caracteristicas que en 1 momento
dado se requieran poder acceder a ellas,

Por ejemplo, se conoce que & usuario Juan tiene la direccion: dir
1P=132.248.204.1, Puerto=5000. Sin embargo, se desconocen sus temas
de interds y sus capacidades. Fl patrén de bisqueda serfa:

Nombre: Juan

sslado: —-

Temas de interés; ——-

Capacidades: -

Direccidn: -

Y la respuesta que ofreceriael servicio de localizacidn seria el patran:
Nowbre: Juan
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listado: aclive

Temas v inleeds: BDD
Capacidades: 11D

Diveccion: 1.32.248.20.1.5000

Es hmportante mencionar que los servicios de formar grupos de
wsuarios que cumplan con cierto patron y el de mandar ejecutar una
tarca por el wsnario que mejor cumpla con un patrén, no son propor-
cionados por el servicio de localizacidn ' | sino que éste permite y lacilita
la claboracion de estos,

Es clato que el servicio de localizacidn no s6lo puede ser aplicado
a usuarios, ya que también es de gran utilidad para tener acceso a un
divectorio de grupos, asf como de vecursos de la red como impresoras,
cintas de almacenamiento, bases de datos, etc.
En el caso del directorio de grupos puede darse el caso de que un usuario
trabaje muy frecuentemente con un grupo determinado. entonces, me-
diante este directorio puede "activarse”, cada vez que se necesite, de
una manera mas sencilla y automatica.

En el caso de los recursos de red, tenemos por ejemplo el realizar
una consulta en una base de datos, la cual no sabemos ddénde esta
ubicada, sobre los clientes bancarios de wn determinado banco y de
una determinada sucursal. Para cucontrar la localizacion de ésta se
utilizaria el directorio de recursos de red, realizando una hisqueda con
un patrén formado por el tipo de recurso, en este caso una base de
datos, ¢l nombre del banco y la clave de la sucursal.

Formato de directorios
Cl servicio de localizacidu tendrd acceso a los siguientes directorios, que
en conjunto conforman el direclorio general:

o directorio de wsuarios

e directorio de grupos siu jerarquia

1Son proporcionados por el sermidor de acciones privadas. como se vera inds
adelante,
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e directorio de gripos jerirquicos

o dircctorio de recursos de red

Los patrones contenidos en el directorio de usuarios y el de grupos
(jerdrquicos o no jerarquicos) estarit integrado de la siguiente manera:
nombre, clase, cstado, livea de funcion o produccidn, drea de trabago,
lema de inlerés, capacidades, grnpos a los que pertencee, divceciin.

Il campo de clase se refiere al tipo de entidad al cual se refiere ol
patrén, y puede ser:

o usuario

~ humano

- aplicacién
o grupo sin jerarquia
e grupo jerdrquico

~ simple
- uniforme

~ dividido por funcién o por producto

o recurso de red

La clasificacion anterior esta basada en la propuesta por Fox [5.80].
Los patrones contenidos en el directorio de recursos de red que estardn
integrados de la siguiente manera:
nombre, cluse, tipo recurso, estado, capacidades, drea de (vabajo, di-
reccion.

Un ejemplo para este caso es el siguiente patron:
imp-est:recurso:impresora-laser:activo:imprimir, color:estadistica,
geografta, 132,.2/8.51.21,7001

Este patron nos indica que el nombre del recurso es rmp-est, el cual se
encuentra activo, Liste recurso es una impresora a color y es ocupada
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por el departamento de estadistica y geogralia, y su direccion consta
de la diveccion IP 132.248.51.21 asociada al puerto 7001,

Operaciones sobre irectorios
Se ha tomado como antecedentes, para el desarrollo de las operaciones
sobre directorios. a la tesis de licenciatura, {Sal] desarrollada en las in-
stalaciones de LANIA,
Las operaciones que se pueden realizar sobre wn divectorio sou:

e creacion de un directorio privado

e alta publica o privada de una entidad

o actualizacion del directorio publico

o baja temporal de una entidad en un directorio piiblico o privado
o nueva alta de una entidad en un directorio piblico o privado
o baja definitiva piblica o privada de una entidad

o cambio piblico o privado

e consulta piblica o privada

Doude una entidad puede ser:

o un usuario

& un grupo sin jerarquia

® U1l grupo jerarquico

o uit recurso de red

Y un usuario puede ser:

¢ un elemento humano

o un sistema experto o una aplicacion
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La crcacian de un dircclorio privado sdlo crea un directorio local,
es decir, que dste nu se encontrard repetido para cada facilitador. Fsta
operacion puede ser realizada por cualquier uswario.

Una alla permite ineluir una entidad en el directorio generval, Medi-
ante la qetvalizacion un usvario puede obtener la informacion contenida
en ol directorio ptiblico y registrarla en su directorio.

La baja temporal borra la informacion logicamente, mds no fisicamente,
del directorio, aunque aparenta ya no existir. De manera que si se hace
una constita buscando una entidad en este caso, la operacidn devolveri
conto resnltado la no existencia de la informacion buscada.

Una nueva alta permite hacer visible nuevamente la entidad que fue
dada de baja temporalmente.

La baja definitiva borra informacion fisicamete, lo cual significa que es
irrecuperable,

La operacién cambio permitird actualizar la informacion del directorio
privado o piblico, realizando modificaciones de un patrdn y/o de sn
direceion asociada.

La operacién consulta permite hacer bisquedas de entidades mediante
el uso de patrones, como ya se ha mencionado anteriormente,

Criterios de implementacion

La informacidn de los directorios puede estar ubicada en forma central-
izada o distribuida. En el caso de ser centralizada, la itformacion esta
en un sélo lugar, y todos los que la solicitaran la buscarian en ese fugar,
Esta opcidn tiene la desventaja de no ser lo suficiente confiable, ya que
si por alguna razén se cae el nodo donde se encuentra la informacion, of
sistema de servicio de localizacion fallaria. En el caso distribnido, los
directorios se encuentran repetidos para cada fecilitador. Jste os un
sistema tolerable a fallas, aunque la desventaja es que hay redundancia
en la informacidn.

Sin embargo, para el diseiio de este servicio se ha decidido utilizar el
modelo distribnido con el objetivo de obtener una mayor confiabiabili-
dad en el sistema.

A pesar de eslo. se prevee la posibilidad de tener wn directorio piblico
y otro privado para los grupes. Con el piiblico todos los facililadores
tienen una copia de éste y por lo tanto tiene libre acceso a la infor-
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macion, :

En ¢l caso del privado, solamente el duetio de déste tiene la informacion.
s decir, que un directorio privado no se encitentra repetido para cada
Jucilitador, sino que sdlo existe uno al enal nada mas tiene acceso ol
duenwo.

Fl directorio privado de grupos tiene sentido para aquellos grupos
para los cuales solo son usados por un wswario. Siendo asi, no ticne
caso tener repetida la informacion que mimea serid usada por los demads
USUATIOS,

Una de las caracterfsticas deseables en el trabajo de grupo es que
los wsuarios, grupos, y recursos de red puedan cambiar su nbicacion
sin afectar v de manera totalmente transparente al sistema de la red de
Jacilitadores.

Incluso que puedan ser agregados nuevos elementos a la red sin que
éstos causen estragos en la misma.

Las facilidades que proporcionara el servicio de localizacidn son simi-
lares a los que la red de contratos ofrece, en el sentido de que la red es
completamente dindmica. Es decir, se prodra agrandar o disminuir, e
incltso mover de lugar los nodos, sin que esto afecte el correcto fin-
cionamiento del sistema.

4.2.2 Servicio de Asociacién

Como ya se menciond, el trabajo cooperativo puede utilizar la for-
macion de grupos, los cuales pueden variar en la complejidad de su
organizacion, tal como lo expone Fox [S.80] y Mallone [Tho86).

Gasser hia planteado la necesidad de un lengnaje concurrente basado
en objetos, como plataforma para la TAD, que soporte la formacion de
organizaciones [LB92]. :
Aunque las organizaciones que se puedan construir en dicha plataforma
scan muy simples, proporcionan una gran ayuda a los sistemas de 1A
para construir sobre éstas olras que sean mucho s complejas,

Por esta razdn se ha decidido incluiv en el scrvicio de asociacidn la
capacidad de crear:
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o grupos sin jerarquia
o prupos jerarquicos

= simples
- uniformes

— divididos por funcion o por producto

Lo antevior, basado en lo propuesto por Fox [S.80].

Donde los elenientos que conforman a los primeros no tiene ninguna
jerarquia, mientras que en los scgundos existe una jerarquia sinple, una
multinivel, v una dividida por funcion o por producto respectivamente,
Los grupos jerarquicos contardn con wia recepeion y con un directorio
privado, como se indica mas adelante.

En todos los grupos los elementos que los conformen podran ser de
diversos tipos,

Tipos de grupos
Como se inenciona arriba en la seccion de grupos, ¢l primero puede ser
utilizado para grupos no muy grandes, sin embargo, cuando estos crecen
considerablemente es mejor utilizar un grupo con jerarquia simple, el
cual consta de dos uiveles, en el primero se encuentra un tomador de
decisiones que coordina a todos los demas. EFsto es debido a que el costo
de la comunicacion y de la distribucién de la informacion se incrementa
considerablemente,

Al crecer la dimensién del iinico elemento de produccion de la jer-
arquia simple, el tomador de decisiones es incapaz de procesar toda
la informacion y entonces se requiere de una jerarquia uniforme. 1sta
tiene niveles maltiples, en donde cada wno de estos funcionan cono un
filtro para su nivel superior.

Al incrementarse el taumanio de esta iltima organizacion asi como ¢l
nimero de sus productos, ocurre una competencia de recursos y de
esta manera surgen grupos jerdrquicos cuyas divisiones son en base a
Iineas de produccién o de funciones,

La organizacion de estos dos tipos de grupos se encuentra en wn mismo
nivel de organizacion, semin Fox [5.80], sin embargo, cada uno de estos
se adectian mejar a un tipo de problema diferente uno del otro. Por
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ciemplo, es mis adecuada la orpanizacion por funcion de un sistema
operativo de propdsito general. Esto es. dividido por un sistema de
archivos, un sistema de entrada/salida, an administrador de procesos.
ete. Por otro lado, s se requiere un sitema operalivo para programar
solamente en Basic y en Pascal, seria entonces ejor, por cuestiones
de cficiencia, dividir al sistena por producto. Es decir, se tendria un
ststenma de archivos, un sistema de entrada fsadida, ete: para cada tipo
de programacion.

Cwando crece la produccion v el tamano de este tipo de organiza-
ciones, tamhién crece el problema de courdinacion y la informacion a
sor procesada, Entonees se reguiere de una organizacion de mercado,
en la cual no se npecesita erear una nueva nnidad por cada funcion o
producto adicional que se desee, sino que puede ser contratada en ol
mercado.  La red de conlralos sigue este misiio esquema, Incluso se
puede utilizar este protocolo para constrair, a partir de un grapo di-
vidido por funcion o por procucto, una organizacion de mercado. De
manera (e cuando se necesite una funcién o un producto, se fance
un mensaje anunciando dicha demanda. Al enal contestaran algunos,
usuarios y /o grupos, con una oferta. De los cuales eligivd al abastecedor
con la oferta mas atractiva, y lo incluird en su grupo.

Se ha decidido no crear un grupo para organizaciones de mercado,
por la razén de que éstas pneden ser creadas a partir de grupos divididos
por funcidn o por producto, en donde los clementos subsecnentes que se
les agreguen sean a través del protocolo de la red de contratos o alguno
stmilar,

Bl patron evolutivo organizacional del servicio de asociacion queda
definido como se muestra en la figura 4.1,
Todos ellos son una organizacion con diferente nivel de complejidad.

Tipos de elementos para cada grupo

Un elemento de un grapo sin jerarguia puede ser:
e N usnario

o 11 grupo sin jerarguia
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Usnario

Grupo sin jerarquia

Grupo jerarquico simple

Grupo jerarquico uniforme

Grupo jerarquico dividido por funcion o por producto

I"ig. 4.1 Patron evolutivo de las Organizaciones

Un elemento de un grupo jerdrquico simple puede ser:
o un usuario

& un grupo sin jerarquia

Un elemento de un grupo jerdrquico uniforme puede ser:
& N usuario

o un grupo sin jerarquia

& un grupo con jerarquia simple

o un grupo con jerarquia unilorme

Un elemento de un grapo dividido por funcion o por producto puede
ser:
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ol usuario
¢ un grupo sin jerarquia
® U grupo con jerarquia simple
& unl grupo con jerarquia uniforme
o un grapo con jerarquia dividida por fuicidn o por producio
La recepeidn
Los grupos jerdrquicos que se proponen en este trabajo retoman la idea

de tener una recepeion similar a la manera descrita en [HI91].
Un grupo jerdrquico estd formada por tres coniponentes:

o un conjunto de clementos
& una recepcion
¢ unt directorio privado de los elementos pertenecientes al grupo

La segunda se encarga de recibir todos los mensajes que Hegnen
al grupo y rediveccionarlos a los elementos que correspondan dichos
mensajes. Solo la recepeion tiene acceso al directorio privado.

El directorio privado
Bl directorio privado que requiere el grupo jerdrquico simple para el
mancjo de sus elementos esta integrado por:

e un directorio de usuarios
¢ unt directorio de grupos sin jerarquia

Bl directorio privado que requiere el grupo jerdrquico uniforme para
el manejo de sus elementos esta imtegrado por:

o un directorio de usuarios
o un directorio de grupos sin jerarquia

o unt direclorio de grupos jerarquicos simples
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e un directorio de grupos jerdrquicos uniformes

1 divectorio privado que reqguiere ¢l grupo jerarquico dividido por
funcion o por producto para el manejo de sus elementos esti integrado
pors

o un directovio de usuarios

o un directorio de grupos sin jerarquia

o un directorio de grupos jerdrquicos simples

¢ un directorio de grupos jerdrquicos uniformes

¢ un directorio de grupos jerdrquicos divididos por funcién o por
producto

En los tres tipos de grupos jerdrquicos se utiliza el servicio de lo-
calizacidn para el manejo de sus directorios privados. Y el directorio
privado de un grupo jerarquico es accesado solamente por fa recepcion
del mismo.

Operaciones sobre prupos
Las operaciones quie se pueden realizar sobre grupos son:

® crear un grupo
o destruir un grupo

e agregar un elemento

e climinar un elemento

o constltar st estd un elemento deterninado
¢ consultar el mimero de elementos

o solicitud

— unica

— miltiple
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o informar
e pedir otra respuesta
o almacenar et un directorio ptiblico o privado el grapo

o altas, bajas, cambios, v hisqueda de elementos en el divectorio
privado

o cambio de dueno

La ercacidn de un grupo puede ser realizada por cualquier wsuario.
sta operacion crea wi grupo sin elementos, con una recepeion y sn
directorio privado que inicialmente no tiene informacion; cstos dos
ultimos solo en el caso de grupos jerdrquicos. Bl creador del grupo
se convierte en ol dueno del misimo, y sélo este puede destruirlo, y con
esto, horrar el directorio privado en el caso de grupos jerdrquicos.

La operacion de agregar un clemento sélo puede ser realizada por el
duenio del grupo. En un grupo jerarquico simple solo se puede agregar
elementos en el segundo nivel, sin embargo, en los de jerarquia uniforme
y divididas por funcién o por producto se ticne que dirigir la operacién
al nivel dénde se desea agregar el elemento,

Por ejemplo si tenemnos la jerarquia uniforme x formada por los elemen-
tos:

o ol usuario y
& un grupo jerdrquico 2

Si se desea agregar el usuario k al grupo z en un nivel dentro del
elemento =, entonces la operacion de agregar debera dirigirse directa-
mente al grupo z La misma situacion sucede para la eliminacion de
un clemento. Fstas operaciones avisan al usuario que ha sido agregado
o climinado. respectivaunente. Y en el caso de un grupo jerdrquico, se
actualiza la informacion de su directorio privado.

La cousulla del wiimero de elcmentos proporciona la cantidad que
contiene un grapo, sin contar los de Jos subgrupos que éste pueda

poseer,
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La operacion de consullar si estd un clemento no investiga si éste se
encuentra en los subgrupos que la organizacion pueda contener. la
respuesta a esta operacion puede ser negativa o positiva. Fstas dos
operaciones pueden ser realizadas por eualquier usuario,

La operacion de informar, distribuye una copia de la informacion a
cada uno de los elementos integrantes de un grupo sin jeravquin, 19
ol ¢aso de Jos grupos jerdrguicos, la recepeion se encarga de analizar el
patron recibido, y con ayuda de su directorio privado reenvia el mensaje
a los elementos que cumplan con el patron requerido.

Si algin clemento de los que reciben el mensaje reenviado por la re-
cepeidn tambidn es un grupo jerdrquico, entonces realiza el imismo pro-
cedimiento hasta que finalmente el mensaje sea recibido por wsuarios.

Por otro lado, la de solicitud inica pide un servicio a un grupo y
serd atendida por un sélo elemento, clegido aleatoriamente.
I el caso de la solicilud mailliple, pide un servicio alos integrantes deun
grupo ala cual cada uno de estos ofrece una respuesta en partipeular, las
cnales son alamcenadas en una cola de vespuestas. La primera de éstas
es enviada al solicitante, v en caso de que el éste pida olra respuesta,
se le proporciona la siguiente en la cola de respuestas.
Iistas dos operaciones podran ser realizadas por cualquier wsuario.

La operacion de almacenar, guarda toda la informacion del grupo en
un divectorio pitblico o privado. Esta informacion incluye los nsuarios
del grupo y de los subgrupos, asi como la informacion de los directorios
privados del grupo y de cada subgrapo; éstaqiltimaen el caso de grupos
jerirquicos,

El cambio de duciio solo lo puede hacer el duerio del grapo.
Las altas, bajas, cambios y consullas del divectorio privado, sélo pureden
ser realizadas por la recepcion.

]

4,2.3 Servicio de Comunicacion

Ll servicio de conmuicacion permitivd el envio v la recepeion de men-
sajes a través de la red,
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La conumicacion basada en mensajes es la manera mas natural y ade-
cuada para que los agentes de un sistema de TAD se comuniquen [L1392).
Cuando los agentes se encuentran negociando, el paso de mensajes les
ofrece una herramienta de comunicacion que les permite realizar la ne-
gociacion de una manera interactiva y dindmica. I9un [a cual se mandan
propuestas y contrapropuestas entre los agentes cooperantes,

Iista forma de comunicacidn permite una interaccion entre fos agentes,
los cuales estan distribuidos y son independientes unos de otros.

4.2.4 ‘Transferencia de archivos

La transfereacia de archivos permitiva transportar archivos de un lugar
a otro, a través de Ja red.

Este servicio es proporcionado por la ved TCP/IP-Unix.

Las operaciones bisicas que olrece este servicio son:

e obtener un archivo
e poner un archivo

La primera permite copiar un archivo que se encuentra en un nodo
remoto al nodo local. La segunda copia un archivo del nodo local a un
aodo rentoto.

4.2.5 Ejecucion de programas remotos

Este servicio permitira mandar realizar la ejecucion de un programa que
se encuentra en un nodo remoto. Es capaz de mandarle los parametros
de entrada y al terminar la ejecucion el programa, regresar el resultado
al nodo local. Este serveio estd disponible en nna red TCP/IP-Unix.

4,2.6 Correo electrdnico

Bl servicio de coreeo electranico permitira mandar informacion en forma
indirecta, esto significa, que no se requiere que el wsuario, al cual se le
envia un correo, esté presente en el momento que el correo es enviado,
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Ya que éste es almacenado en un buzdn, donde el usuario dueno de éste
podri tener aceeso a la informacion que contenga en ef instante que é
lo desce.

Lus aperaciones basicas que proporcionard este servicio son:

e mandar un correo
o revisar el buzon

o leer una carta

o borrar nna carta

El mandar un corrco permite enviar informacion a un buzén cuya
direccion es indicada,
Al revisar el buzdn se tiene acceso a todas las cartas recibidas, Leer
una carla permite accesar el contenido de éstas, y al borrarla se climina
la informacidn del buzdn.

4.3 Diseno de el SAP

Como ya se ha mencionado, el Servidor de Acciones Privadas (SADP)
proporciona al usuarioy a la mdquina de planes, servicios informaticos;
los cuales pueden ser locales o remotos,

El SAP se vale de los servicios de la IC para construir a partir de los
servicios bdsicos que proporciona ésta, otros mas elaborados.

Comno ya se menciong anleriormente, el SAP es el ejecutor de las ac-
ciones privadas, las cuales son acciones que permiten la realizacion de
un servicio informatico local o en red. stas son solicitadas por el
usuvario y por la mdquina de planes.

Si la IC, en la metafora de la olicina, equivale a los wedios de co-
municacidn con que cuenta la secretaria como son el fax, el teléfono,
el servicio de mensajeria, ete; pata el SAP equivale a los de cierlos
servicios de comunicacion, pero mis elaborados en el sentido de que
automatizan el uso los primeros,

Pensemos por cjemplo en un fax programable, el cual tiene registrado
en memoria un conjunto de personas; v la secretaria prede mandar wn
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lax a todas las personas, de las que tiene registradas, que cumplan con
ciertay caracteristicas que le son indicadas por ésta a dicho fax,

4.3.1 Operaciones sobre el SAP
Basicamente el SAP esta integrado por los siguietes servicios:
o Disqueda y transferencia de archivos
o Lransferencia de docmmentos
e acceso a bases de dalos locales o remotas
o cjecucion de tareas locales o remotas

o manda correo electrénico a los usuarios que coincidan con cierto
patron

o dado un patrdn usuario crear un grupo sin jerarquia
o dado wu patrén elemento crear un grupo jerarquico

A continnacion se expone de lo que trata cada uno de estos servicios.

4.3.2 Transferencia de documentos

La transferencia de documentos es un elemento que ayuda al desempeno
del trabajo cooperativo. ya que éste contribuye como herramienta de
commicacion entve los facilitadores cooperantes.

Un documento estd integrado por un conjunto de archivos, los cuiles
pueden representar: texto, imagen o sonido.

Algnnas de las caracteristicas deseables dentro de este contexto son
las siguientes:

¢ transferencia de un documento

o trausferencia de algiin avehivo o documento que se ignore donde
se encuentra
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o transferencia de algin archivo o documento del cual sélo se conoce
su nombre y fecha de edicidn

o transferir un archivo o documento a los usuarios que cmnplan con
cierto patron

Los primeros dos servicios nos ofrecen transparencia en la hisqueda
de los archivos.
Ehiltimo permite realizar en una sola operacion varias acciones: buscar
en ¢l directorio de usuarios y transferir el archivo a cada uno de los
usuarios que coincidan con el patron establecido,

4.3.3 Acceso a bases de datos

Algunas de la cavacteristicas deseables para el acceso de las bases de
datos (locales o remotas) son:

o capacidad para realizar, de manera sencilla, operaciones sobre una
base de datos, cuando menos las que sean mas indispensables

o capacidad de realizar una operacién sobre una hase de datos, de
la. cual no se conoce su ubicacion o identificacion

La primera puede incluir por ejemplo la programacion en SQI. de

las consultas mds frecuentes que se realicen a una base de dalos deter-
minada.
La segunda se refiere a la habilidad de mandar hacer una operacion
en la base de datos que cumpla con cierto patrén, de manera que ésta
deberi estar registrada en el directorio de recursos de red; ya que en
éste, el SAD, realizard la bisqueda y al obtener la referencia de este
recurso mandard cjecutar la operacion solicitada.

4.3.4 Ejecucion de tareas

Una tarea consiste de un conjunto de operaciones, las cuales pueden
incluir por ejemplo: la ejecucion de distintos programas locales v/o
remotos, acceso a bases de datos locales y/o remotas, transferencia
de documientos. ete. Los servicios bdsicos, en cuanto a ejecucidn de
programas locales y remotos, soi:
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o mandar ejecutar un programa en una hora y dia en especifico
e mandar ejecutar nn programa periodicamente a determinada hora
e capacidad para abortar la ejecucion de un programa,

o nandar cjecular wna tavea al wswario que coineida con cierto
patron

Los dos primeros son itiles en la antomatizacion de la ejecucion de
programas. La capacidad de mandar abortar es a veces necesario para
mantener ol correcto funcionamiento de un sistema. Bl dltimo consiste
por ejemplo en indicarle al SAP que requiero que me realicen la nmlti-
plicacion de las matrices A y B,

En este caso no se estd meucionando quién es el indicado para realizar
la operacién. Sino que se le deja la tarea al SAP de que encuentre al
uswario mas indicado y enando éste termine entregue el resultado al
solicitante de la operacidn,

La bisqueda del usuario la realiza ¢l SAP en el directorio de usuar-
ios con el servicio de localizacion y mediante el patron que se le haya
proporcionado,

4.3.5 Correo electrénico

ISl envio de correo electronico a los usuarios que coincidan con cierto
patron es una accion privadn que posibilita que se entregue la infor-
macion solo a aquellos usuarios que les pueda interesar ésta. Y el pro-
ceso es simple, ya que no se requicre primero preguntarle al usuario si
le interesa y lnego si la respuesta es positiva, entregarle la informacion,

4.3.6 Dado un patrén crear un grupo

La accion privada de crear un grupo dado un patrén, puede ser de
ayuda significativa para el trabajo cooperalivo,

Téngase por ejemplo que se requiere erear m grupo que esté interesado
en el tema de " procesamiento digital de imdgenes™ con ol objetivo de
realizar inlercambio de ideas sobre éste.
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Otro cjemplo es desear crear nn grupo de los usuarios que estén tra-
bajando en un proyecto determinade con la finalidad de establecer una
fecha para realizar una junta.

La labor de construir un grupo que puede ser un tanto lavga y te-
diosa puede convertirse en una operacion simple si se cuenta con una
accidn privada que realice este trabajo.

Siendo asi el SAP se encargaria de realizar la nisqueda de usnar-
jos 0 elementos. mediante patrones en el directorio correspondiente e
insertarlos en el grupo que se requiera.

Cuando un grupo es creado, a través del secvicio de asociacion, el
SAP se encarga de la interpretacion y manejo de éste.
A continuacién se presenta un ejemplo que muestra el manejo de los
cuatro tipos de grupos (sin jerarquia; con jerarquia simple, uniforme y
dividida por funcién o por producto) llevada acabo por el SAP, y que
es ilustrado en la fignra 4.2.

Se tiene una organizacion Hamada LANIA la cual es un grupo
jerdrquico dividido por funcion (GIDF) y que esta conformada por:
o una recepeion
e un usuario: el director de la organizacion
e un grupo sin jeracquia (GS.1): servicio social
e varias grupos jerdrquicos simples (GJS):
— tesistas
~ investigadores
- vigilancia
~ intendencia
~ maestria en inteligencia artificial (M1A)
~ administracion del equipo de cdruputo (AEC)

~ diplomado
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I'ig. 4.2 Ejemplo de Grupos
o un grupo jerarquico uniforme (GJU):
— contabilidad
A su vez el GJS de tesistas esta formada por:
e una tecepeion
o un coordinador
o dos GSJ:

- tosistas de licenciatura

~ fesistas de maestrin

Bl Q1T de contabilidad esti formada por:



76 Capitulo 4 Diseiio de la [Cy del SAP

& una recepcion

o uu usuario: el contador

¢ un GJS: auxiliares de contabilidad

L1 GJS de auxiliares de contabilidad estd formado por:
o un coordinador

o un GSJ de ayudantes

Bl GSJ de ayudantes de contabilidad estd formado por:
e ayudante !

o ayudante 2

o ayudante 3

Y asi en general para todas las demds organizaciones como se mues-
tra en la figura 1.3, '

De manera que si se quiere mandar un mensaje al coordinador del
diplomando que se imparte en LANIA, solicitandole informacion acerca
del mismo, se utiliza el siguiente patrén:

Nombre: —-

Clasc:usuario

Estado: activo

Funcidn en la org: coordinador diplomando
Area de trabajo: diplomado

Temas interés: —-

Capacidades: —--

Grupos a los que pertencce: -

Diveccidn: -—-

Al recibir la recepeidn de LANIA un mensaje con este patvdn, bus-
arfa en el directorio de la organizacion de LANIA la direccion del diplo-
mado y al encontrarla enrutaria hacia éste el mensaje. Al recibirlo la
recepeion del diplomado buscarfa en su directorio la direccion del co-
ordinador del diplomado al cual finalmente entregaria of mensaje. A
continuacion éste contestaria. de manera divecta a quien se lo solicito,
con la informacion requerida del diplomado.
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4.3 Integrantes de los grupos contenidos en la organizacion de
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Bl campo clase nos indica s el elemento buscado es wn elemento

informatica, un humano, un grupo, o algin recurso de ved, como una
impresora.
Como lo muestra el ejemplo, esta estructura de organizaciones nos per-
mite mandar un mensaje a una de éstas como a m todo, es decir, que
1o se requiere conocimiento alguno de un wsuario o grupo que se busque
et una organizacidu, mds que el patron por el cual se identifica.

Mediante este esquema se puede mandar nna solicitnd de algin
servicio a una orgamzacion, la cual determinara cuil es el elemento
adecuado para Hevarlo acabo.

Tanthién es dtil pava entregar informacidn a una organizacion, encar-
gandose ésta de redistribuirla a quien pueda ser de interds dentro de la
misina,

Por cjemplo si se requiere mandar informacion acerca de un simpostum
en Inteligencia Artificial (JA) al personal de LANIA interesado en ol
tema. Bl patron que se utilizaria es el siguiente:

Nombre; —--

Clase: usuario

Fstado: activo

Funcion en la org: -~

Area de trabajo: investigadores, tesistas, diplomada, MIA

Temas de mterés: 14

Capucidades: -—-

Girupos a los que pertenece: —-

Direccion: -

Entonces el imensaje seria entregado a todos los investigadores, tesis-
tas, integrantes del diplomado y de la MIA que tengan como tema de
interés la 1A,
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Especificacion de la IC

5.1 Introduccion

Fin ésta seceidén se presenta la especificacion del mddulo de la IC, mismo
que se compone de la definicion del protocolo para el servicio de asocia-
cion y para el de localizacidn siguiendo la metodologia propuesta por
el modelo OSI. Esto es debido a que los demads servicios ofrecidos por
la IC ya se encuentran definidos en la red TCP/IP-Unix.

Enla figura 5.1 se presenta la localizacion logica en el modelo OSl de
los servicios proporcionados por la 1C, los cuales se encuentran definidos
en la capa de sesion.

79
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7. Capa de Aplicacion usuario
6. Capa de Presentacion Madulo del SAP y de [a MA
5. Capa de Sesion Servicio de Localizacion

Servicio de Asociacion
Servicio de Comunicacion
Servicio de Translerencia de archivos
Servicio de Ejecucion de taveas remotas
Servicio de Correo clectronico

4. Capa de Transporte Servicio de Transpotte
3. Capa de Red Red
2. Capa de Enlace Enlace
1. Capa fisica Fisica

Fig. 5.1 Localizacion ldgica en el modelo OST de los servicios de [a 10

Bl mddulo del SAP y de la MA, que se encuentran en la capa de
presentacion utilizan estos servicios, los cuales a su vez utilizan los
ofrecidos por la capa. de transporte para el envio de mensajes a través
de la ved. A los usuarios del servicio de localizacidn se les denominard
con el nombre de U.SL.

Laentidad del servicio de localizacién estard denominada por el nombre

E.SL.

5.2 Especificacién del servicio de local-
izacion

Como ya se vid en la seccion 3.4.2, las operaciones ofrecidas por el

servicio de localizacion son las siguientes:

e creacion de un directorio privado

alta publica o privada de una entidad
e baja temporal de una entidad

mieva alta de una entidad

baja definitiva piblica o privada de una entidad
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o cambio piiblico o privado de una entidad

e consulta piblica o privada

Las primitivas basicas de comunicacion que ofrecey que ntiliza. el
servieio de localizacion para soportar las operaciones anteriores son las

siguientes.

primitivas que ofrece:

Primitiva
L..Loc.actuasolic

L-Loc.actua.conf
L-Loc.baja_temp pub.solic
L..Loc.alta.nueva_pub.solic
L.Loc.baja-def_pub.solic
L..Loc.alta_pub.solic

L.Loc.consulta_pub.solic

L.Loc.cambio_pub.solic

L..Loc.consulta_pub.confirm

L.Loc.consulta_priv.confirm

L.Loc.alta_pub.confirm

L.Loc.baja-temp_pub.confirm
L_Loc.altanueva_pub.confirm

L.Loc.baja.def_pub.confirm
L.Loc.cambio_pub.confirm
L.Loc.cambio_priv.confirm
L.Loc.crea_priv.confirm

L_Loc.baja_tenip_priv.confirn

Parametros

tipo primitiva

tipo primitiva
lista de patrones

tipo primitiva
patrdn

tipo primitiva
patrdn viejo

I 4
patron nuevo

tipo primitiva
estado de error
patrdn

tipo primitiva
estado de error
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L.Loc.allanueva_priv.confirm
L.Loc.baja.del _priv.confirm

L_Loc.baja_temp_pub.confirm
L.Loc.altanueva_pub.confirm

L.Loc.baja-def_pub.confirm

L.Loc. creapriv.solic
L_Loc.baja_temp_priv.solic
L.Loc.altanueva_priv.solic
L.Loc.baja.def priv.solic
L_Loc.consulta_priv.solic
L_Loc.alta_priv.solic

L_Loc.cambio_priv.solic

Primitivas que usa:

T Loc.baja.temp pub.solic
T.Loc.bajatemp_pub.ind
T_Loc.alta.nueva_pub.solic
T_Loc.alta.nueva_pub.ind

T Loc.alta.pub.solic
T Loc.alta.pub.ind

T_Loc.cambio_pub.solic
T Loc.cambio_pub.ind

T Loc.haja_temp_pub.resp
T.Loc.baja_temp_pub.conf
T Loc.altaueva_pub.resp
T Loc.alta nueva_pub.conf

tipo prinitiva
path
palrdn

tipo primitiva
path

patrdu viejo
patro’n nuevo

tipo primitiva
patrén
mi direceion

tipo primitiva
patrdn

tipo primitiva
patrdn viejo
patrén nuevo
mi direccidn

tipo primitiva
estado de error
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T Loc.bajadel_pub.resp
T_Loc.bajadelpub.conf
T.Loc.cambio_pub.resp
T Loc.cambio_pub.conf

T Loc.actna.solic

T Loc.actua.ind
T_Loc.actua.resp

T Loc.actua.con{
T_Loc.dame_info.solic
T Loc.dame.into.ind

T_Loc.dame info.resp
T Loc.dame.info.conf

tipo primitiva

tipo primitiva
mi direccioh

Ltipo primitiva
lista patrones

Las primitivas que ofrece son las que utiliza el SAP o la MADP para

comunicatle al servidor de localizacidn los movimientos que desea re-
alizar sobre el directorio pitblico o sobre alguno privado. _
Las primitivas que utiliza son usadas para transmitir mensajes a través
de la red y de esta manera realizar movimientos en el directorio piiblico,
el cual se encuentra distribuido. A continuacion se presenta la operacion
y especificacion del protocolo del servicio de localizacién SL.

5.2.1 Operacion del protocolo del SL

Las operaciones que se pueden realizar a través del servicio de local-
izacidn pueden dividirse en cuatro clases, de acuerde con el protocolo

que utilizan éstas.
¢ movimientos en el directorio publico
¢ movimientos en los divectorios privados

¢ alta en el divectorio piblico

¢ actualizacion de la informacion del directorio piblico
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Movimientos en el directorio piblico
Las siguientes operaciones tienen como finalidad realizar movimientos
en el directorio piblico que se encuentra distribuido en la ved. Este
grupo de operaciones serd Hamado opl 'y son las siguicntes.

opl:
bajatemppul  baja temporal en un divectorio publico
bajadef.puh baja defiuitiva en un directorio publico
cambio-pub catthio en un direcctorio publico

alta_nueva_pub  alta nueva en un directorio publico

1 protocolo seguido por este grupo de operaciones es el siguiente y
es tlustrado en la figura 5.2,
Il U.SL local utiliza la primitiva L.Loc.opl.solic para solicitarle a la
15-SL local algin tipo de operacién del grupo de op 1.
En el caso de las bajas y de la alta, et USSL envia como pardmetros ¢l
lipo de primitiva y el patrén que se quiere dav de alta o de baja. En el
caso de que se requicra realizar la operacion de cambio se envia como
pardametros al tipo de primitiva, al patrdn viejo y al patrén nuevo. Fl
segundo es el patron que se desea modificar, v el tercero es el que tiene
Jas modificaciones y que debera ser reemplazado por el original.
La E.SL solicita a la capa de transporte con la primitiva T Loc.op{.solic
que comunique a todas las demds E_SL 1a opexcién que se desea realizar,
para esto reciben la primitiva T Loc.opl.ind.
Los paramelros de éstas dos iiltimas, en el caso de las bajas y de la alta
son: tipo de primitiva, patrén, y la direccién de la E.SL local. Y para
Ja operacién de cambio son: patrdn viejo, patrén nuevo y la diveccion
de la B.SL local.
En ambos casos el iltimo pardmetro es necesario para que las E.SL
remotos tengan la referencia del solicitante, y asi le puedan contestar.

De esta mancra las E.SL remotas confirman la realizacion de la
operacion solicitada mediante L_Loc.opl.resp, la cual al viajor a través
de Ia red se convierle en 'I'Loc.opl.conf. Los pardmetros de estas
primitivas para las cuatvo operaciones son: el tipo de primitiva y el
estado de error. A través del estado de ervor se puede saber sifa
operacidn fue exitosa u ocuryié algnna dificultad.
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U.SL local

ESL local

L.Loc.opt.solic

L.loc.opl.conl

N

d

F

T Loc.oplsolic

T Loc.opt.conl

T.Loc.opl.conf

T _Loc.opl.solic

TLoc.opl.conf

T Locapl.eonf ||

Fransport

L

g

E.SL remoto

VS0 remoto

T.Locopl.ind

T.Loc.opt.resp

T.Loc.opliind

T doc.opl.resp

ig. 5.2 Diagrama de secuencia temporal de primitivas para opl
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Si se ha vencido un Limeout y el ndmero de conlirmaciones recibidas
no coincide con el nimero de E_SL rvemotas, la E.SL vuelve a mandar
T Loc.oplsolic. sucediendo a esta el mismo desarrollo descrito.

En el momento en el que se venza nuevamente el fimeout y que el
mimero de estos sea igual al mimero méiximo de fimeout permitidos
o que se hayan recibido nimero igual de confirmaciones al de F.SL
remotas, la .S local envia 1 _Loc.opl.conf al U.SL local, que en los
cuatro operaciones cuenta con los pardmetros: tipo de primitiva, y
estado de error. Y mediante éste atimo se entera el USL s la operacion
solicitada fue exitosa,

Movimientos en los directorios privados
Fxiste otro grupo de operaciones. el cual solo realiza acceso a los direc-
torios locales, con excepeion de una.
opl

crea_priv crea directorio privado

alta_priv realiza una alta en up divectorio privado
baja_temp_priv realiza una baja temporal en mn directorio privado
altanuevapriv realiza una alta nueva en un directorio privado

baja_def_priv realiza una baja definitiva en un directorio privado
canbio_priv realiza un cambio en un divectorio privado
consulta_priv realiza una consulta en un directorio privado
consulta.pub realiza una counsulta en un dierectorio publico

Il protocolo que sigien éste grupo de operaciones es muy sencillo y
es ilustrado en la figura 5.3.
ElI U_SL local envia la primitiva L_Loc.op2.solic para la eual [a E_SL lo-
cal le contesta con L_Loc.op2.conf. Para todas las operaciones, excepto
la de cambio_priv, el U SL manda, en la primitiva mencionada arriba,
los paranietros: tipo de primitiva, path v patvon. I} path indica la rnta
de directorio en el enal se encuentra localizado el directorio privado del
que se estd haciendo referencia. B tereer pardmetro indica el patron
que se requiere dar de alta, de baja, o consultar.
i el caso de que la operacion sea. cambio_pein, los pardmetros sou:
tipo primitiva, path, patron viejo, patrén nuevo.
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ULSE local E.SL toend Iransporfe ESL remoto USL remoto

..Loc.op2 solic .
«whocol T.Lue.altapub.in:

E.Locop2eont

L.-Loc.altapub.sol

’l‘.l.nc.nl!n,th,nol\

Fig. 5.3 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de op2 y de
alta_pub

T Loc.altapub.in

El segundo pardmetro indica la localizacion légica del directorio pri-
vado, como en el caso anterior. El tercero es el patron que se desea
reemiplazar por el iiltimo parametro enviado.

La segunda primitiva mencionada arriba tiene asociados, para todas
las operaciones, con excepcion de las consultas, los parimetros: tipo de
primitiva y estado de error. El segundo indica si la opercidn fue exitosa
o si fallg.

En el caso de las operaciones de consulta. los pardmetros son: tipo
de primitiva, estado de error, y patron. El segnndo indica si ocurrid
alguna falla en la ejecucion de la operacion.

Il tercero es el patrén que se obtiene como respuesta a la consulta.

Alta en el directorio piblico
La operacion alta_pub ilustrada en la fignra 5.3, que realiza una alta en
el directorio piblico, sélo envia un mensaje en broadcast, indicando que
se ha dado de alta un ente en la ved, y de esta. manera todos los 1551
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remotos pueden actualizar su informacion, kn este caso no se requiere
que sea confinada la operacion, ya que la 15SL local que ha ingresado
a la red no tiene la informacion de cnantas 1555 remotas existen.

Ll protocolo que sigue ésta operacion es la siguiente.

11 USE local envia L_Loc.alta_pub.solic, a ésta la E_SL local responde
enviando T Loc.alta_pnb.solic a través de la red, Ja cual es up mensajo
en broadeast. Y por dltimolas .S remotas reciben T _Loc.alta_pub.ind,

En las tres primitivas los pardmetros que tienen asociados son: tipo
primitiva, patron, Bl segundo indica el patrén que estd asociado a la
entidad que se desca dar de alta.

Actualizacion del directorio piiblico

La dltima operacion, ilsstrada en la figura 5.1, es la de actualizacion,
para la enal el USL local envia al BSL local L Loc.actua.solic, cuyos
pardmetros asociados son tinicamente el tipo de primitiva.

En seguida dicha entidad utiliza T Loc.actuasolic, la cual envia un
mensaje en brodeast a través de la vred. Dicho meusaje pretende so-
licitar que alguna E.SL remata le indique si estd dispuesto a pasarle
tada la informacion contenida en e} divectorio piblico. Para esto, cada
una de las I.SL remotas recibe T.Loc.actua.ind, Los pardmetros que
tiene asociadas éstas dos dltimas primitivas son: tipo de primitiva. y
st direccion. El segundo parametro les permite a Jas 1551, remotas
contestar de manera directa al solicitante del servicio con la primitiva
I Lac.actua.resp cuyos pardinetros también son: tipo de primitiva y
su direccidn.

Lin ésta parte del protocolo, la E2.SL toma la primera primitiva recibida
y manda de mavera directa a la direccion contenida en ésta. la prim-
iiva T.Loc.dame.info.solic y al pasar dsta a travéds de la red se con-
vierte en T _Loc.dame_info.ind, cuyos pardmetros de éstas dos son: Lipo
de primitiva y la diveccion del 15.SL local. De manera que of 1.SL
remoto, que se ha clegido, conteste de mancra directa con la infor-
macién requerida utilizando T_Loc.damednforesp. Esta se convierte
en T Loc.damednfo.conf al ser recibida por la EL.SL local, y posteri-
ormente dste envia al USL local la primitiva L Loc.actnacon!, Los
pardmetros de éstas tres iltiots son: tipo de primitiva y lista de pa-

trones,
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Yausporty:
U.SL. foeal §5.85, toenl i5.8L remato (LSE yemoto

Th.oeactua solic

T Loc.actunsalic \

T Locactua.ind

/ Tdoc.actunresp

T.Loc.actwaconf

T Loc.damednfo.s ﬂkc‘

T.Lor dame.info.ige

>

/ T.Loc.dame.info.rds

T.Loc.dame.info.chnf

£,.Loc.neutua confl

Fig. 5.4 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de actualizacion
del directorio piblice

El segundo pardmetro son los datos correspondientes al directorio piblico.

Proceso de ingreso de un nuevo usuario
En el momento en que entra un nuevo usuario a la md éste debe de
anunciarse en la misma para que los demds estén enterados de su exis-
tencia, y también debe de obtener la informacidn de todas las entidades
que se encuentran en la red.

Para Hevar a cabo lo anterior, ¢l nuevo usuario debera realizar la
operacion de alta_pub, Ja enal tan solo forma a Jos E.SL remotos de
la nueva entidad en la red.

Incluso cnando se agregue un nuevo recurso, como una impresora, ésta
puede darse de alta con dicha operacion.

No se requiere que las 15.SL remotas confirmen la realizacion de una
alta, ya que en el caso de un facilitador que entre por primera vez a
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la red, éste no fendra ain registrado las 1551 que se encuentran ey la
red y por tanto no tiene caso que reciba las confirmaciones de quien

desconoce,

Sin embargo, cambia el protocolo para realizar una elta.pueve_pub,
va que en este casa si se conoce por lo menos algunos de los usuarios que
se encuentran en la red. Debido a que el uso de ésta operacion implica
que alguna vez ya se dié de alta y que por tanto conserva registrado en
st directorio alguna informacion sobre los asuarios que se encuentran

en {a red,

En éste momento el usuwario puede ntilizar ln operacién de actualizar

para obtener la informacién del directorio piiblico. Siendo asi | primero
manda un mensaje en broadeast preguntando quien le puede pasar tal
informacion.
A dicha mensaje contestan todas aquellas F_SL remotas que estdn dis-
puestas, pero solo elige a la primera de Ja cual recibe contestacion, a
la cual le envia un 1ensaje solicitandole tada la informancion de su
directorio piiblico, y ésta en seguida contesta enviando lo requerido por
su solicitud,
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5.2,2 Especificacion del protocolo del SL

T.Loc.opdsolic/
L.Loc.actuasolic/ 1 dac op? cout

) 3 H
L.loc.oplsolic/ T-locacutunsolic _{. .
T.Loc.opl solic (/ N, T.Locoplind/

— . apran
///" I.Locoplresp
» .
t'ulft’()u&/ " elose
! . o
-Lac.opl soliv cll Toloe dame.dnta.ind/
espera / ) \ S 1 Locdmne dnto.resp
ol ‘ N /
Maxtimeout o T Loc.altapub.ind

nun.canf=num. .S/
L.Loc.apl conf T.Loc.actun.ind/
N . T .Loc.actun.resp
T.Loc.opl.conf/

nunt.conf-+4

T.Loc.retua.cont/

T.Loc.dsmednfo soli Tl.oc.damednla.cgnf/

LJioc.actua.conl

Fig. 5.5 Diagrama de estados de la I.SL

5.3 Especificacion del servicio de Asociacion

De las operaciones ofrecidas por el servicio de Asociacidn, mostradas
en la seccion 3.4.2, solo se especificardn las que se implementardn y son
las signientes: '

e crear un grupo sin jerarquia

e destruir un grupo sin jerarquia
o agregar un elemento

o eliminar un clemento

o consultar:

- 51 esta un elemento determinado
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~ o} mwimero de clementos
- grupos de los que soy duetio

- grupos en los que participo
¢ babilitar el uso remoto de una funcion
e deshabilitar el uso rewoto de una funcion
o informar a un grupo sin jerarquia
o informar a un agente
o obtener ¢f primer mensaje de informacion recibido sin leer
e solicitar a un grapo miltiples respuestas
o solicilar a un grupo una respuesta
¢ solicitar a un agente
o pedir una respucsta
¢ Lerminar una solicitud
Proceso en el manejo de grupos
Primero y antes que todo se requiere crear el grupo con el cual se

desea trabajar, Posteriormente se le pueden agregar los elementos que
formaran parte de éste, o incluso eliminar alguno no deseado.

Una vez que ol gripo esti constituido se le puede mandar un men-
| 8
saje de informacidn o hacerle una solicitud. Las solicitudes requeridas
podrian ser multiples, ya que ésta operacion no es bloqueante. Tstas
dos 1iltimas pueden ser aplicadas también a un agente, de manera que
la interaccion ademas de ser agente-grupo también puede ser apente-
agente,
Fn el caso de que se mande informacion. dsta es guardada en un
] B
buffer hasta que el agente receptor desee leerla, Este proceso es muy
simifar al que sigue el correo electronico.
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Con el fin de que un agente pueda restringir las solicitudes que aten-
dera, podrd habilitar o deshabilitar permisos que vontrolen el acceso de
grupos v de otros agentes.

A continuacion, el usnario del servicio de Asociacion pedira la
respuesta de alguna solicitnd. la cual le serd proporcionada si ya esta
lista. Se podri desechar una solicitud en el caso de que ya no esté
interesado en ella.

Un agente podrd consultar los grupos a los que pertenece, y de los
que es duefio asi como determinar si un agente se encuentra en algin
grupo. Esta iuformacién le permitird tener acceso a ellos.

Por iltimo se podrd desintegrar el grupo, si asi se desea,

Las primitivas bsicas de comunicacion que ofrece y que utiliza el
servicio de Asociacidn para soportar las operaciones anteriores sou las
siguientes.

Primitivas que ofrece:

Primitiva Parametros
A Asoc.crea.gpo.solic tipo_primitiva

A.Asoc.gpos.parti.solic
A -Asoc.gpos_dueiio.solic
A _Asoc.dame.info.solic

A _Asoc.habilita.solic tipo.primitiva
A _Asoc.deshabilita.solic id fune
id _usuario
num.veces

A Asoc.quitafunc.solic tipo.prirnitiva
A _Asoc.pon . func.solic id_func

num func
A Asoc.pidertasolie Lipo.primitiva

A _Asoc.pide_rta.conf id.solic
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A -Asoc.dest_solie.solic

A-Asoc.agrega.solic
A Asoc.climina,solic
A_Asoc.osta_elen.solic

A _Asoc.num_elem.solic
A _Asoc.destruye.solic

A-Asoc.info.gpo.solic

A_Asoc,info_elens.solic

A _Asoc.solic.elem.solic

A.Asoc.solic_elem.ind
A Asoc.solicgpo.ind
A.Asoc.solic.gpo_uno.ind

A_Asoc.solic.gpo.solic
A_Asoc.solic.gpo._uno.solic

Capitulo 5 Especificacion de la IC

sl

Lipo.primitiva
id.solic

tipo_primitiva
id.gpo
id.elem

Lipo.-primitiva
id.gpo

tipo-primitiva
id_gpo
mensaje

tipoprimitiva
id.clem
mensaje

tipo.primitiva
id_elem

id fune

p-ent

p-sal

tipo-primitiva
id_cliente

id func

p-ent,

p.sal

tipo_primitiva
id-gpo
id.func

p-ent
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p-sal

A Asoc.crea_gpo.conf resp
A _Asoc.gpos.parti.conl

A Asoc.gpos_dueiio.conf

A Asoc.habilita.conf

A _Asoc.deshabilita.conf

A Asoc.dame.info.conf
A-Asoc.quitafunc.conf
A_Asoc.pon_func.conf
A_Asoc.destsolic.conf

A Asoc.agrega.conf
A.Asoc.elimina.conf

A _Asoc.esta_elem.conf

A _Asoc.num elem.conf

A Asoc.infogpo.conf

A _Asoc.info.elem.conf
A.Asoc.destruye.conf

A Asoc.solicelem.conf

A .Asoc.solic.gpo.conl

A Asoc.solic.gpo_uno.conf

A Asoc.piderta.conf resp
A Asoc.solicelem.resp p-sal
A _Asac.solic.gpo.resp

A _Asoc.solic.gpo_uno.resp

Primitivas que usa:

95

T_Asoc.agrega.solic tipo_primitiva

T.Asoc.agrega.ind _ id.gpo
T.Asoc.climina.solic

T-Asoc.climina.ind

T _Asoc.destruye.solic

T.Asoc.destruye.ind

T_Asoc.agrega.resp tipo_primitiva
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T_Asoc.agrega.conf
T_Asoc.climina.resp
T Asoc.elimina.conf

T-Asoc.inlo.gpo.solic tipo.primitiva
T Asoc.nfo_gpo.ind mensaje
T_Asoc.info.elem.solic

T Asoc.info.elem.ind

T.Asoc.solic.elem.solic tipo.primitiva
T-Asoc.solic.elem.ind id_cliente

T Asoc.solicgpo.solic id fune
T_Asoc.solicgpo.ind p-ent
T_Asoc.solic.gpo_uno.solic p-sal

T Asoc.solic.gpouno.ind

T_Asoc.solic_clem.solic resp
T.Asoc.solicclem.resp p-sal
T.Asoc.solic.elem.conf

T Asoc.solic.gpo.resp

T_Asoc.solic_gpo.conf

T_Asoc.solic.gpouno.resp

m . N . *

I'-Asoc.solic_gpo_uno.cond

Las primitivas que ofrece son las que utiliza. el SAP o la MAP para.
comunicarle al servidor de Asociacion las operaciones que desea realizar
sobre grupos.

Las primitivas que utiliza son usadas para transmitir mensajes a bravés
de la red y de dsta manera realizar operaciones en que intervengan los
diversos agentes que se encuentran distribuidos en la red de comunica-
clones.

A continuacion se presenta la operacion y especificacion del protocolo
del servicio de Asociacidn (SA).
A los usuarios del servicio de asociacion se fes denominari con el nom-
bre U_SA. La entidad del servicio de asoviacion estari denoniinada por
el nombre E_SA.
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5.3.1 Operacion del protocolo del SA

Las operaciones mencionadas anteriormente pueden dividirse en cuatro
clases, de acuerdo con el protocolo que utilizan éstas.

Las siguientes operaciones incluidas en ésta clase tienen como finalidad
realizar consultas a gripos y confignrar el acceso a las funciones o ser-
vicios que ofrezca un agente.

Esta clase de operaciones serd llamado op! y estd integrado de la

siguiente manera,

opl:
crea.gpo
gpos.parti
gpos-dueno
habilita
deshabilita
damednfo
quita_func

pon_func

pidesta
dest solic

esta_clent

num.elem

creacidn de un grupo

determina los grupos en los que participa
determina los grupos de los que es dueifo
habilita el permiso de atender algun servicio que
sea solicitado por algun agente

deshabilita el permiso de atender algin

servicio que sea solicitado por algin agente
proporciona el ultimo mensaje informativo
recibido y que no ha sido leido

le indica al SA que ya no ofrece una
determinada funcion o servicio

le indica al SA que ofrece una nucéva funcidn o
servicio

pide una respuesta a una solicitud realizada
indica que se descchen todas las respuestas a
una solicitud realizada

determina si un agente se encuentra incluido en
algdn grupo determinado

proporciona el mumnero de elementos de un grupo

I2] protocolo seguido por éste grupo de operaciones es ¢l siguiente y

es ilustrado en la figura 5.6

Bl USSA local utiliza la primitiva A_soc.op l.solic para solicitarle
a la ESA local algin tipo de operacion incluido en el grupo opl, a la
cual la B_SA local contesta con A_Asoc.opl.conf.
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U.SA local E.SA local

A Asoe oplsolic \

A LNsocapl conl

Fig. 5.6 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de op!

En el caso de las operaciones crea_gpo, gpos_parti; gpos.duciioy dame_injo;
solo se envia como pardmetro de la primer primitiva el tipo de la misma.
Yara las opevaciones hubilitay deshabilita se envia ademds como pardmetro
id_fune, id_usuario y nwn_veces. Bl primero se refiere al identificador de
la funcion, el segundo al del usuario y el tercero significa el mdmero de
veces gue podrd ser accesada la funcidn por un usuario o ¢l decremento
de ellas. El usuario, en éste caso, puede ser un grupo o un agente.

Con las operaciones quita_func y pon_func se envia como parametros
a tipo_primitiva, id_func y num_func. El segundo es la operacién que
se desea agregar o eliminar, segin sea el caso, y lailtima es su ndmero
asociado.
Los pacametros que se envian para la operacion pide_rtason: tipo.primitiva,
id_solic y p.sal. El segundo es el identificador de la solicitud y el tercero
es ol parametro de salida que se obtiene como respuesta a una solicitud
realizada.

Fut el caso de la operacion dest_solic los pardmetros enviados son:
tipo.prim e id_solic. Al ignal que en la operacidn anterior id.solic es el
identificador de solicitud.

La operacién nunt_elem envia como parvametyos a Lipo_primitiva ¢ id_gpo,
Bl segundo se refiere al identificador de grupo que se quiere consultar.

Por filtimo, la operacion esfa_elom envia como pariimetros a Lipo_primitiva,
id_gpo, ¢ id_clom. Bl segundo es ol identificador del grupo al cual se
divige la consulta, y el tercero es el del agente del cual se desea saber
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Iransparge
USA focnd FLSA ol IL8A remota USA vemoto
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T.Asoc.opl.conf

/]

AAsac.ap conf

Fig. 5.7 Diagramna de secuencia temporal de primitivas de op?

si estd presente et dicho grupo.

Todas las operaciones de grupo opl mandan el pardmetro resp en
la primitiva A.Asoc.opl.conf. En éste pardmetro se pone ¢ resultado
de la operacién el cual es un cddigo de error.

Estas operaciones tienen conto finalidad realizar movimientos en un
grupo. Dichos movimientos se refieren a agregar o eliminar elemnentos
de un grupo.

Lste conjunto de operaciones serd denominado por 0p2y estd integrado
de la signiente manera.

op2:

agrega agrega un elemento a un grupo
elimina elimina un elemento de un grupo

Il protocolo segnido pot éste grupo de operaciones es el siguiente y
es ilustrado en la figura 5.7

1) U_SA Joeal envia la primitiva A_Asoc.op@.so0lic a la entidad E.SA
local. Los pardmetros de ésta son: Lipo_primilive, td.gpo ¢ id.clem, F)
segundo indica ol grupo al cual se requiere agregar o eliminar un ele-
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mento, mismo que es identificado con idelem. Al recibir ésta primitiva
la B.SA local genera T-Asoc.op2.solic, cuyos pardmetros son fipo_primil
o fd_gpo. Il segundo es el identificador del agente que solicita la op-
eracion. I'ste es necesario para que la E.SA remota sepa a que grupo
ha sido agregado o eliminado, segin sca el caso. Al pasar por la red
¢sta primitiva se transforma en T-Asoc.op2.ind y es vecibida por la
IS.5A remota. En respuesta, ésta entidad eavia T_Asoc.op2resp cuvo
pardmetro cs solamente tipo_ptimitiva, la cual al legar a la B.SA local
se lransforma en T_Asoc.opd.con,

Lin consecnencia ésta entidad envia al U_SA focal la primitiva A_Asoc.op
cuyo tinico pardmetro es resp, el cual indicard el cédgo de error de la
operacion realizada.

Clase 3
Las operaciones incluidas dentro de ésta clase tienent como finalidad
mandar un mensaje de informacién a un grapo , y la de destruir un
grupo.
Iste conjunto de operaciones sera llamdo op3 y esté integrado de la
siguiente manera.
opd:

nfo_gpo manda un mensaje informativo a un grupo
destruye destruye un grupo

[}l protocolo seguido por éste grupo de operaciones os ol siguiente y
es lustrado en la figura 5.8.

El U.SA local envia la primitiva A_Asoc.opd.solic a la 15.SA lo-

cal. Los pardametros de ésla, para el caso de la operacion destraye, son:
tipo_primitiva e id_gpo. El id_gpo es el paranielro que identilica al grupo
que se desea destruir,
Para la opevacidn info_gpo los pardmetros son: tipo_primitiva, id_gpo,
y mensaje. k1 segundo es el identificador del grupo al cual se ve-
quiere enviar el mensaje informativo, mismo que serid puesto cn el tercer
parametro,

Al recibir dicha primitiva I 15.SA local genera A _Asoc.opd.conf. v
es recibida por el USA local. Elinico pardmetro de ésta primitiva es

o

Joeonf
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Fig. 5.8 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de op

resp. B éste se le informa al usuario el cédigo de error que ha generado
la operacién que solicitd.

Inmediatamente despues de enviar ésta primitiva la E.SA local genera
T.Asoc.op3.solic v la envia a la E.SA remoto, la cual al recibirla se
transforma en T_Asoc.op3.ind.

Para las operaciones de infogpo e info_clem los paramelros (Io éslas
dos 1iltimas primitivas son tipoprimiliva y mensaje.

En el caso de destruye son tipo.primiliva ¢ id_gpo. El segundo se
refiere al grupo que serd destruido, y de ésta manera las E.SA remotas
u,[.,lstu‘n que sus respectivos usuarios ya no pertenecen a dicho grupo,
Esta dltima primitiva generada por la 1A local es enviada a cada uno
de los clementos del grupo.

Clase 4
La operacidn incluida dentro de éste clase ticne como finalidad mandar
un mensaje de informacién a un agente, Esta clase de operaciones serd
Namdo opf y estd integrado de la siguiente manera,

op4:

info_clem manda un mensaje inflormativo a un agente

Bl protocolo seguido por ésta es el siguiente y es thistrado en la
figura 5.9.
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Transportp
USA lacal E.SA Locat R E.SA remoto V.SA remoto

A Asoc.opd salic \

U Ao opdsoh: \
A Asoc.opdeond \

T.Asoc.aptind

Fig, 5.9 Diagrama de secuencia temporal de primitivas de opf

EI USA local euvia la primitiva A_Asoc.opf.solic a la E.SA local.
Los parametros de ésta sou: tipo-primitiva, id.elem, y mensaje. El se-
gundo es el identificador del agente al cual se requicre enviar el mensaje
informativo, mismo que serd puesto en el tercer pardmetro.

Al recibir dicha primitiva la T_.SA local genera A-Asoc.opf.conf, y
es recibida por el U_SA local, El inico parametro de ésta primitiva es
resp. o éste se le informa al usuario el cadigo de error que ha generado
la operacion que solicitd.

Inmediatamente despues de enviar ésta primitiva fa E.SA local genera
T-Asoc.opf.solic y la envia a la I5.SA remoto, la cual al recibirla se
transforma en T-Asoc.opf.ind.

Los parimetros de déstas dos diltimas primitivas son tipo_primitiva y
mensaje,

La operacion incluida en ésta clase tienen como finalidad hacer una
solicitud a un grupo, '

Fsta clase serd llamada op3 y estd integrada de la siguiente manera.
ops:

solic_gpo hace una solicitud a todas los elementos de
Un grupo

Il protocolo seguido por éste geapo de operaciones es el siguiente y
es ilustrado en la figura 5.10.
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Fig. 5.10 Diagrama de secuencia temporal de primitivas opd

Bl U_SA lacal envia la primitiva A._Asoc.opd.solic a la E_SA local,
cuyos pardmetros son lipo_primiliva, id_gpo, id.fune, p.ent y p-sal Fl
segundo cs el identificador del grupo al cual se le solicita una funcion o
servicio. mismo que cs identificado a través del tercero.
p-enty p.salson los parametros de entrada y de salida, respectivamente,
de la funcién o servicio requerido.

Al recibir la E_SA local dicha primitiva genera a A-Asoc.opd.conf la
cual es recibida por el U_SA local. El paranetro que acompana a ésta
primitiva es resp, el cual es el cddigo de crror de la operacion realizada
-0 en su defecto es el identificador de la solicitud, mediante el cual se
podra pedir posteriormente la o las respuestas de la funcion solicitada.

Inmediatamente despuds la 5.SA local también envia la primitiva
T.Asoc.opi.solic a la E.SA remota. Los parimetros que acompafan
a Ssta son: lipo_primiliva, Idclicnle, id_funcion, p.enty pusal. Como
se podra ohservar los parametros son similares a los que utiliza una de
las primitivas mencionadas anteriormente con excepeion del paranetro
id-clicnte que identifica al agente que solicita la ejecucién de la op-
eracion en cuestion, éste parametro serviva para que la E.SA remota
determine si atendera el servicio de quien se lo solicite y para que en el
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caso afirmativo sepa a quién mandar la respuesta del servicio ofrecido.
La E.SA local envia ésta primitiva a cada uno de los elenmentos que
integren el grupo al cual se le hace la solicitud, Posteriormente arranca
un thner que sirve para detetminar ol tiempo indximo que esperard
para recibir contestaciones. También inicializa un contador que llevard
la cuenta de las contestaciones recibidas. en el momento que el conta-
dor sca igual al mimero de clementos del grupo dejard de esperar mas
respucstas. Fsta printitiva al Hegar a las E.SA remotas se convierte en
I Asoc.opd.ind y posteriormente en A_Asoc.op.ind al ser recibida por
los U_SA remotos.

A continuacion la U_SA remota procede a enviar la primitiva

A dsoc.opbyesp cuyos parametros son resp y posal. Bl primero es ol
codigo de error de la operacion realizada y el segundo es ol pardinetro
de salida que entrega dicha operacién.

Al recibir la 13.SA remota dicha primitiva, dsta genera a 7. Asoc.opd.resp
y que al ser vecibida por la IB.SA local se convierte en T-Asoc.opd.cony.
Istas dos tltimas primitivas mancjan los mismos pimetros que la men-
cionada antes de ellas.

La ESSA local recibe T_Asoc.ops.conf de todos los elementos del
grupo que contestardn a su solicitud.
Y guarda el o los resultados que recibe de las E.SA remotas para que
en el momento que el U_SA local pida nna respuesta, ésta se le pueda
entregar.

Clase 6
Las operaciones incluidas en ésta elase tienen como finalidad hacer una
solicitud a un grupo o a un agente,
Liste grupo de operaciones serd llamado op6 y estd integrado de la
siguiente manera. opf:

solic_clem hace una solicitud a wn agente
solic_gpo_uno hace una solicitud a un grupo para que
sea atendida por uno de sus integrantes

Ll protocolo seguido por éste grupo de operaciones es el signiente v
es Hustrado en la figara 511,
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Tyansporte:
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T.Asoc.opt.conf

Fig. 5.11 Diagrama de secuencia temporal de prinsitivas op6y

EIU_SA local envia la primitiva A-Asoc.op6.solic a la B.SA local, si

la operacion es solic_gpo-uno los pardmetros son tipo.primitiva, id_gpo,
id.func, p.ent y p.sal. El segundo es el identificador del grupo al cual
s¢ le solicita una funcidn o servicio, mismo que es identificado a través
del tereero.
p-enty p_salson los pardmetros de entrada y de salida, respectivamente,
de la funcion o servicio requerido.
En el caso de la operacién solic_elem los pardmetros son los mismios
a diferencia de id_gpo, ya que en lugar de éste se tiene id_clem. Fste
identifica al elemento que se le esta haciendo una solicitud, Al recibir la
E.SA local dicha primitiva genera a A.Asoc.opfi.confla cual es recibida
por el U_SA local. El pardmetro que acompaiia a ésta primitiva para
las dos operaciones es resp, el cual es el ¢ddigo de error de la operacién
realizada o en su defecto es el identificador de la solicitud, mediante
el cual se podra pedir posteriormente la o las respuestas de la funcion
solicitada.

Inmediatamente después la _SA local tambicn envia la primitiva
T-Asoc.opfisolic a la ESA remota. Bu el caso de la operacion so-
lic.gpo-uno la envia solo a nno de los elementos del grupo que ¢ clegido
aleatoriamente.

Posteriormente arranca un timer que sirve para determinar el tienpo



106 Capitulo 5 Especilicacion de la 1C

maxinio que esperard recibir la contestacion, Los pardmetros que acompiian
a ésta primitivason: Hpo_primitiva, id.clicate, id_funcion, p.eaty p_sal.
Como se podrd observar los parametros son similares a los que utiliza
una de las primitivas mencionadas anteriormente con excepcion del
parametro id-clicnte que identifica al ageute que solicita la ¢jecncidn
de la operacion en cuestién, dste parimetro servira para que la F_SA
remota determine si atenderd el servicio de quien se lo solicite y para
que en el caso alirmativo sepa a quicn mandar la respuesta del servicio
ofrecido,

[Esta primitiva al legar a la E_SA remota se convierteen T Asoc.op6.ind
y posteriormente en A-Asoc.opl.ind al ser recibida por el USA remoto.

A continnacion la U_SA remota procede a enviar la primitiva
A_Asoc.opG.resp cuyos pardnietros son resp y posal. Bl primero es el
codigo de error de la operacidn realizada y el segundo es el pardmetro
de salida que entrega dicha operacion.

Al recibir la E_SA remota dicha primitiva, ésta genera a TuAsoc. opG.resp

"y que al ser recibida por la E.SA local se convierte en T_Asoc.ap6.conf.
Estas dos iiltimas primitivas mancjan los mismos panietros que la men-
cionada antes de ellas,

De ésta manera, para las dos operaciones de op6, la .SA local
guarda el resultado que recibe de la E.SA remota para que en el mo-
mento que el U.SA local pida una respuesta, ésta se le pueda entregar.
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5.3.2 Especificacion del protocolo del SA
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Conclusiones

Fn este trabajo se ha presentado el diseno, la especificacion y la
implementacion de la Interfaz de Comunicaciones (IC). Del Servidor
de Acciones Privadas (SAP) solo se presentd su disciio y una pequeiia
implementacion. El primero se encarga de proporcionar los servicios
basicos que permiten que los agentes se comuniquen entre ellos.

El segundo consta de servicios mas elaborados y que son construidos a
partir de los que son provistos por la 1C.

En cuanto a los objetivos planteados en la introduccion;
1. La utilizacion de la arqnitectura del facilitador.
2. La integracion de los servicios distribuidos existentes.

3. El manejo de grupos dindmicos de trabajo, los cuales consider-
3. El ma le g lindmicos de trabajo, los cuales consider
amos son de gran ayuda para el trabajo cooperativo.

1. La utilizacion de un servicio que permila la localizacion de un
usuario en la red de comunicaciones de un sistema distribuido.

se obtuvieron los siguientes resultados:

Se utilizo como hase para el desarrollo del presente trabajo la ar-
quitectura del fucilitador, misma que nos proporciond una base para el
desarrollo de la tesis. .

Sin duda alguna podemos decir que ésta plataformia fue de gran utili-
dad, ya que nos permitié concentrar nuestro (rabajo en objetivos bien
definidos, es decir, en el desarrollo del SAP y de la IC.

Por otro lado. también se¢ aprovechd la integracion de servicios dis-
tribuidos existentes proporcionados por una red TCP/IP-Unix, y son
los de: transferencia remota de archivos (ftp), correo electrénico (mail),
y la ejecncion remota de procesos (rsh).

Lo anterior facilité mucho el desarrollo del trabajo, v permitio, ademéds
que éste fuera mds completo y robusto.
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En un principio solo se pretendia el uso de grupos dindmicos sin
ninguna jerarquia. Sin embargo, en la evolucion del trabajo nos dimos
cuenta que era mejor si inchifamos el coneepto de patron evolutivo de
las organizaciones, expuesto por Fox [3.80). De ésta manera, se decidio
disenar una cstrctura que en lugar de que solo representara grupos
simples, fuera capaz de representar grupos con diferentes grados orga-
nizacionales.

Creemos, al igual que Gasser [LCNSS), que los sistemas cooperativos
requicren de nna plataforma que soporte la capacidad de representar
organizaciones flexibles.

Generalmente la problematica de la organizacion de un sistema coop-
erativo no es abordado de manera directa, sin embargo, nosotros con-
sideramos que éste aspecto debe ser nno de los puntos de la estrategia
a seguir en el diseno de tales sistemas, ya que un trabajo cooperativo
no puede prescindir de una organizacion.

Aunque desafortunadamente, por cuestiones de tiempo. sélo se iniple-
mentaron las operaciones que permiten el uso de grupos sin jeraquia.
Sin embargo, si se delinid la propuesta para grupos multiorganiza-
cionales v ésta prede ser aprovechada por algin trabajo futuro, como
base para el desarrollo de éste tipo de grupos.

También se pretendia en un principio el desarrollo de un servicio
que proporcionara fa ubicacion de un usuario. A través del desarrollo
del trabajo nos dimos cuenta que ésta era una vision nuy cerrada, v
que lo que se deberia pretender es la elaboracion de un servicio que
proporcionara la ubicacion de cualquier entidad atada a la ved de co-
municaciones de un sistema cooperativo,

De ésta manera, el disenio de dicho servicio ofrece la capacidad de lo-
calizar nsuarios, grupos. y recursos.

Fl servicio de localizacion es indispensable para la formacion dinamica
de grapos y para la identificacion de cualquier elemento que se encuen-
tre conectado a la red. Dicho elemiento puede ser un dispositivo, como
una impresora, un lector de chitas, cte. También puede ser un agente,
o incluso algin servicio que déste olrezca.

Ademas se introdujo. Tuera de los objetivos iniciales. el manejo de
patrones en el proceso de localizacion de wn ente en la ved. Se decidio
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hacer esto debido a que el uso de patrones pernnte que fa abicacion ¢
identificacion sea Hevada a cabo inediaute caracteristicas parciales y no
solamente a través del identificador inico de cada ente,

Tal hervamienta de localizacion es nuy flexible v poderosa para la
hisqueda de rualquier elemento copectado a la ved de commicaciones.
Con el servicio de localizacion (SL) se puede ubicar de manera eficiente
al elemento, gue en i dado momento se neeesite, y que mejor cumpla
con las caracteristicas requerkdas,

Y no solamante es atil en bisquedas. sino tambicn ol la recepeion v
transtnision de informacion, v en la asignacion de tareas.

Puede mandarse informacion a las entidades que cnmplan con ciertas
caracteristicas. como por ejeniplo mandar un correo eleetronico, que
contiene informacion sobre un simposimn de sistenmas expertos, a todos
los usuarios que ésten interesados en fa Inteligencia Artificial.

Otra de las ventajas del uso de ésta herramienta es asignar una tarea al
usuario que cupla con las caracteristicas necesavias para que la pueda
realizar. En éste caso no importa quien la ejecute, sino tan sélo que
ésta sca realizada,

Tambicn por enestiones de tiempo, el SL no fue implementado. Sin
embargo. se definid la propuesta ¢ incluso su especificacion, nismas
que pueden se aprovechadas como un antecedente en el desarrollo de
trabajos futuros.

En cuanto a lo que se realizo de la iniplamentacion, la operacion
que mas trabajo costd desarrollar fue la de solicitar.
Lo anterior e debido a que la propuesta para dicha operacién era de
que no fuera blogqueante, es decir, que el usuario de dicha operacian, al
hacer uso de ella no se quedara esperando la respuesta, sino que con-
tinuara realizando otras actividades mientras se resuelve su solicitud,

Esta decision se tomo por la razdn de que hay solicitudes que pueden
tardarse mucho tiempo en realizarse, como puede ser la innltiplicacion
de matrices graudes.

Tal operacion fue implementada con BPCs va que éstas ofrecen la
yaq
rran ventaja de hacor el paso de parametros de manera transparente.
] ]
Si en lugar de éstas hubieramos usado sockels, tendvia que haberse con-
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struido in méduly para la transportacion de los parimetros de entrada
v de salida a través de la red, o cual no es trivial,

Sin emibargo, el problema al cual nos enfrentamos es que las RPCs
son bloqueantes, cosa que deseabamos evitar.
Para solucionar tal problema se crea un proceso p_espera que se encarga
de realizar la RPC y por lo tanto se queda bloqueado hasta que le envian
la vespuesta.

Bl usnario del servicio de asociacion (U_SA), pide la respuesta con
la operacion pide_rta, la cnal, a su vez, hace un RPC al poespera, sin
etbargo. éste no se queda bloqueado ya que si no contesta en un periodo
de un segundo la RPC regresa, caso en el cual ef USA infiere que el
p-asoc anin wo tiene la respuesta,

La implementacion se ha realizado en (4-4-, sin embargo, se propone
como trabajo futuro la reprogramacion de los mddulos en un lenguaje
concurente orientado a objetos.
isto es debido a que, como se mostrd en la seceion 2.9, este tipo de
lenguajes son ideales para la programacion de sistemas de (1AD), por
poseer caracteristicas tales como encapsulacion, control local, comuni-
cacion basada en mensajes. y objetos de multigranularidad heterogénea.,

Il trabajo realizado en dsta tesis presenta una propuesta de un
sisterna distribuido como plataforma para soportar la formacion, co-
municacion e interaccion entre grupos cooperativos. Ista colabora en
nutrir todas aquellas que ya han sido desarrolladas y que estin por
desarrollarse,

Los sistemas cooperativos son una tecuolagia emergente que apenas
estd viendo crecer sus primeros frutos, falta ain mucho por desarrollar.
Fstos sistentas forman parte del proceso de globalizacion de las comu-
nicaciones que ent la actualidad padece el mundo.

A través de ésta se podrd tener aceeso, desde una interfaz comin, a todo
tipo de recursos y de informacion, y ademas serd posible la cooperacion
entre cualquier clase de agentes,
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L. Implantacién

La implantacion de la 1C v del SAP se Nevd a cabo en ua Sun Spare
station 0. con sistemna operativo Vnix BSD. version L L3 Ista se
encuentra conectada a una ved Unix-TCP/IP, y la programacidn se
realizé en C4-+4: otilizando o compilador de GNU version 2.5.8. La
mterfaz grilica de la dewo fue construida con Open Look.
Los avchivas prineipales que Tueron desarrollados son los siguientes:
o Para Ja Demo el avchivo principal es “p.c”

¢ Bl mancjo de grupos se desarrolld con los siguientes archivos:

I, waingrapo.h

2. grupo.li

3. grupo.c
i1 primero ¢s el programa principal. En el segundo se encuentra
la definicion de la clase "Grupa”™ v de sus métodos. i ¢l tercero.
se encuentra la implementacion de éstos,

o bl ntddulo de la 1C se encaentea definida en los archivos:

. main.asoc.e

2. asociacion.h

3. asociacion.e
L primero es el programa principal. El segundo define a la clase
y los métados de la 1C, Y el dltima tiene la implementacién de
los métodos.

e Las librevias de las operaciones implementadas se encuentran en:

I. fibdch
2 libsap.h
En el primero se encuentran las operaciones definidas para el ac-

ceso a la JC, En el segundo se encuentran aquellas que accesan al

S .\ P.
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IL Implantacidn del SAP

En cuanto al SAP, <e han implementado dos tareas, las cuales utilizan
los servicios definidos por la 1C. La estructura de éstas se ilustra a
continuacion.

Tarea 1

Descripeidn

Agrega los agentes "xico™ y "cavdel” al grapo "papantlal”. 11 agente
gue invoque Gsta aperacion debe encontrarse en “papantla.lania.mx”,
vy dicho agente debid de haber creado previamente el grupo mencionado.

Sintaxis: int tareal()

Regresa:

¢ 0.- Exito.

e -[.- Error, no pudo agregar uno o ninguno de los agentes.

Tarea 2

Descripcion

Crea el directorio " /tmp3/” en el host "xico.lania.mx”, y transficre el
archivo ".cshre” del host donde se encuentra el agente que invoca la
operacion al directorio recien creado.

char *arca?()

Regresa;
Los cddigos que los servicios de ejecucidn vemolta y de transferencia de
archivas devuelven, son los que se entregan como resultado.

II1. Implantacién de la IC

La 1C se encuentra basicamente compuesta por:
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l. el servicio de correo

2, el servicio de transferencia de archivos

3. el servicio de ¢jecucion de tareas remotas
1. el servicio de Asociacion

. el servicio de Localizacion

o1

De éstos servicios, se encuentran implementados sdlo los cuatro
primeros. Debido a que del conjunto de servicios que ofrece una. red
TCP/IP-Unix ya se encuentran implementados los tres primeros, y por
lo tanto se decidié no volver a implementarlos.

Por ésta razon, sélo se desarrollaron las operaciones que nos permiten
hacer el llamado a estos servicios. Dichas operaciones tienen la siguiente
estructura:

Transferencia de archivos

Descripcion:
Permite la transferencia de archivos remotos. Se pueden transportar
de un host remoto a otro local v viceverza.

Sintaxis:
char *ftp(char *host,char *uswario,char *passwd.char *modo, char *op-

erac,char *archdoc,char *arch.rem)

Parametros:

host.- Dirveccion IP o nomibre completo del host remoto.

o nsuario.- s el login quie el usuario posee en el lost remoto.
! |

passwd.- s la contrasena que el usuario posee en el host remoto.
o thodo.- Los modos pueden ser:

1. ascii.- Permite transferir archivos de texto,
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2, binarv.- Pernite trausferiv archivos binarios.
o operac.- Las operaciones pueden ser:
1. get.- Transticre un archivo del host remoto al local.
2. put.- Transfiere wn archivo del host local al remoto,
e arclilac.- Fs el archivo local con su path completo,
o archren.- Fs el avcliivo renioto con su path completo.
Regresa:

Il cadigo de error que regresa es el mismo que proporciona el servicio
de flp definido en nna red TCP/TP-Unix.

Correo

Descripcion:
Hace uso del correo electronico, el cual permite mandar correo a nsuar-
ios remotos.

Sintaxis:
char *eorveo(char *host,char *usnario,char *arch)

Pardmetros:

e host.- Direccidn 1P o nombre completo del host donde se encuen-
tra el ususario al cual se requiere enviavle un correo.

o usuario.- 13s el id o login del usuario remoto.

e arch.- ls el archivo que contiene la informacion que se desea en-
viar,

Regresa;

El cadigo de error que regresa es el mismo que proporciona el servicio
de mail definido en una red TCP/IP-Unix.
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Ejecucidn remota
Descripcion:

Permite la ejecucion remota de programas.

Sintaxis:
char *rsh(char *host,char ¥comando)

Parametros:
e lost.- Is el nombre del host o direccion IP de la maquina donde
se desea ejecutar el comando.
o comando.- Is el comando a ejecutar remotaniente.

Regresa:
El codigo de error que regresa es el mismo que proporciona el servicio
de rsh definido en una red TCP/IP-Unix.

Por otro lado, el servicio de asociacién si fue implementado por
completo. A continuacion se deseribe la implementacién de éste servi-
cio.

IV. Implantacién del servicio de Asociacion

Como ya se menciond anteriormente, las operaciones del servicio de
asociacion que fueron implementadas son;

o Crear un grupo (crea_gpo)

o Destruir un Grupo (destruye)

o Agregar un elemento (agrega)

o Liliminar un clemento (eliminar)
o Consultar:

- Si estd un elemento determinado (estaclem)

- Bl ndmero de elementos (num.elem)
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~ Grupos de los que soy dueno (gpos_duenio)

— Cirupos en los que participo (gpos_participo)

o Ilabilitar el uso remoto de una funcion (habilita)

o Deshabilitar el uso remoto de wa funcidn (deshabilita)

o Informar a un grupo (inflorma.gpo)

e Informar a un agente (informa.agente)

o Obtener ol primer mensaje de informacion recibido sin leer (dame.info)

o Solivitar a uu grupo muiltiples respuestas (solicita._gpo)

o Solicitar a un grupo una respuesta (solicita_gpo.uno)

e Solicitar a un agente (solicitaagente)

o Pedir una respuesta (dame.respuesta)

o Terminar una solicitud (terminasolicitud)

e Registrar im agente (pon_agente)

o [iliminar del registro un agente (quita_agente)

o Registrar nna funcion (pon_funcién)

o Eliminar una funcion (quita_funcion)

Las dltimas 4 operaciones no estan delinidas en el diseno de éste
servicio, sin embargo. han sido agregadas por considerarse necesarias

para la correcta operacién del servicio de asociacion. Mas adelante se
da la explicacion de cada una de ellas.

Bl wsnario del servicio de asociacion (11 SA) se comunica con la enti-
dad del scrvicio de asociacidu (12 SA) a través de un socket del dominio
unix con datagramas,

La F_SA esta integrada por el signiente conjunto de procesos:



o proceso de asociacion (p-asoc)
o proceso de grupo (p-gpo)
¢ proceso de cspera (p.espera)

]‘1/1 p-.asoc cs (,’.l )l'ill(?i )i\] oste E\Li(,‘ll(.lt‘ l(l,ﬂ ”i\‘lllil(lﬂh‘ quce IC llil(‘(_‘ (‘.l
) l
”S/\ Ti(‘ll(} (l(Jﬁlli(lO citadro h‘()(',i((%th‘ﬁ

|. ux

2. met_rx
3. inet.ack
[. inet.tx

Il primero es del dominio Unix con datagramas y es usado para
recibir las Hamadas del U_SA, El segundo es del dominio Internet con
datagramas y opera en el puerto 7000 para recibiv mensajes prove-
nientes de otros agentes a través de la ved.

El tercero es igual que el anterior, solo que estd definido en el puerto
5000 Este se utiliza para recibir acuce de recibo o contestacion de al-
guno o algunos agentes remotos,

I8 dltinio es del dominio Internet con datagramas y se utiliza para
ntandar mensajes a la direccion y puerto que scan necesarios.

Cnando se requiere que wn grupo sea creado el p_asoc crea un pro-
ceso p.gpo ulilizando las llamadas al sistema fork y crec. liste tiene
definido tres sockets pertenccientes al dominio luternet con datagra-
nas:

1. inet.rx
9, inet.ack
3. et dx

Bl primero tiene asignado nu puerto a partir del 7001 que no esté
ocupado, y s utilizado para recibir mensajes provenientes de la ved.
Il segundo tiene asignado nn puerto a partiv del 5000 que no esté
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ocupado. y es ntilizado para recibiv acuse de recibo o contestacion de
alguno o algmos agentes.

Al tercero se le asigna una direecion y un puerto de manera dindmica.
y es wtilizado para mandar mensajes a través de la red,

B el caso de que se requiera hacer una solicitud a un grupo o a
nn agente se crea un proceso poespera para gue sea éste quien se quede
esperando la respuesta de dicha solicitud y de ésta manera no quede
blogueado ni el U.SA ni el proceso p_asoc.

El p_espera utiliza RPCs de bajo nivel para realizar la solicitud y para
entregar ¢l resultado al USA,

Los procesos interactiian de la siguicnte manera:

o U.SA Jocal - pasoc local.- a través de un socket del dominio unix
con datagramas

o U.SA local - p.espera local.- a través de RPCs

o pasoc local - p.asoc remoto.- a través de un socket del domino
Internet con datagramas

e p.asoc local - pgrupo.- a través de un socket del dominio hiternet
con datagramas

o pespera local - USA rmoto.- a través de RPCs

V. Intercambio de mensajes

A continuacion se describe el paso de mensajes que se lleva a cabo
entre los procesos mencionados anterionmente para cada una de las
operaciones immplementadas.

Aquello gue esté entre comillas en las Unidades de Datos del Protocolo
(PDU, con sus siglas en inglés) de los mensajes significa wna cadena de
caracteres,

o la figura 1.1 se ilustra el esquema seguido por la operacidn erea.gpo.



U_SA tocal p-nsoc local p-gpo

(\ll

PDUs de " ereagpo”

4

il ulg 1425 1819 2923 37
(1 I'"rvgi.\!rn' ety prunrx[pln.:\ck[nii:xs.gpc,l

y
(4) f resultado

Fig. 1.1 Intercabio de mensajes para la operacion crea.gpo
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Al recibiv el plasoc of mensaje (1) crea el proceso pogpo y le inanda
a (2) con el fin de que registre a su dueio indicandole en éste sn iden-
tificador, el puerta por donde recibe mensajes y por donde recibe el
acknowlcdge. Ademis le indica cndl es s identificador de prupo,
A ésto el pogpo contesta con un acknowledge, enviando a (3) al pucrto
plo_ack del agente dueno.
Bl proasoe espera recibir tal contestacion en un periodo no mayor a3 se-
gundos. Al recibirlo o vencerse el fimeoul contesta al U.SA of resultado

de la operacion con (1),

Cada grupo tiene registrado a cada uno de sus infegrantes en wua
lista ligada (lista_clem) con la informacion de id, direccidn 1P, puerto y
rol. Tl id es el identificador del elemento, el cual estd constituido por
ma cadena de caracteres. Liv direccion 1 es aquella donde s localiza,
y ¢f puerto es aquel por donde recibe mensajes, es decir es el puerto
arelore del integrante.

Anidlogamente cada agente tienc una lista de:

e los grupos que s ducio (lista_gpos.duciio)

o los grupos de los cuales es integrante (lista_gpos.participo)
o mensajes de informacion vecibidos (listainfo)

Cada elemento de las dos primeras listas estd integrada por:
id del grupo, diseceidn 1P del grupo, y puerto inclorr del prupo.
En la tercera cada clemento es un mensaje informativo que se ha

recibido,

Adicionalmente se tienen dos archivos para el registro de las fun-

ciones v de los agenfes:
¢ "funciones.dat”
”® N "
o "agentes.dat

En el primero se tiene la relacion de las finciones que ol usiario
local y los remotos ofrecen. Y esta integrado de la siguiente manera:
id de la fancion, y wimero de funcion.
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El segundo avchivo tiene la informacion referente a los agentes. v sy
formanto es:

i del agente, direceiGu 11 donde vecide, v su puerto inel_re.

Cada agente tiene. por separado, las listas y archivos que han sido
mencionados anteriormente,

L la Ggura 1.2 se ilustra ol esquerna seguida por la operacion agrega.
Ll p_asae local recibe el mensaje (1) y de aqui obtiene el identificador

del grupo vy del cliente,

A través de dicho id puede obtener la div 1P y el puerto inclre del

agente que se desea agregar,

Posterioriuente. el p.asoc local arvanca un liwer de espera y envia a

(2) indicando el id, hiost y puerto del agente solicitaute y del elemento

que se desea agregar.  Tambidu envia el puerto por doude esperard

L confirmacion por un tienapo determinado, mismo que al vencerse

rcgrvsmi’a i codigo de error en (6).

Bl p_gpo arranca tambiéu un limer de espera y le indica con (3) al

p-tsor remolo o) grupo al cual serd agregado y asi dste dltimo pueda

vegistrarlo en <u hista lisla_gpos_participo.

Alvecibir p_gpoa (1) vegistra en lislaclem la inclucion del elemento,
y envia a (3). mismo que al vecibivlo ¢l poasoe loeal envia finalmente a

(6) ael U_SA.

elimina
Enlafignra 1.2 se lustra el esquenta seguido por la operacion elimina.
Fste es muy similar al de la operacion anterior. Las iinicas diferencias
son que al recibir a (3) ¢l p.asoe remoto, borra al grupo de la lista
lista_gpos_participo.
Y el pogpo al vecibir a (1) barra ol elemento de su lista lista_clem.

L fa figiva L3 se lustra el esquema seguido por laoperacion esta_cem.

Il poasoe local vecibe a (1) y de éste abtiene el identificador del grupo
y del elemento que se desea verificar si se encuentra. A coutinnacion ol
p-esoc artanca wn mer de espera y envia a (2), del enal el pogpo obtiene
el id, la direccidi 1P y el puerto del agente cliente y del elemento.
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[Fig. L2 Iutercambio de mensajes para la operacion agrega y elimina
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También recibe el puerto por donde deberd confirmar L respiesta con ol
mensaje (3) y por dltimo el pasoc local entregara a el USA ¢l resultado
de Ta respuesta de la operacion eaviandole a (1),

nun.clem

kin lafigura 1.2 seilustra el esquemaseguido por laoperacion wam_clem.
Bl peasoc vecibe a (1) y de éste obtiene el id del grupo al enal se e
preguntara el mimero de elementos que coutiene,

Para ésto arcanca un tmer de espera y genera a (2) de donde el pogpo
obtiene el id, la div 1P v puerto del agente cliente, ademds del paerto
por donde espera la respuesta dsteiltin,

Por consiguiente ol pogpo contesta cou (3) v a su vez el poasoe local con

(1),

destruye
Iy ITJT@JI L4 se ilustra el esquema segnido por la operacion destruye,
Bl poasoc local recibe a (1), ef cual le indica el id del grupo que se
desea destrair. Para esto envia a (2) al p.gpo correspondiente vy arranca
un limer que determina el tienipo que se esperara la conliginacidn,
Al vecibiv pgpo a (2) obtiene of id, Ja div 1P, el puerto inclorr y o
incloaek del cliente, y verifica si éste es dueno del grapo. i caso de
que lo sea, envia a (3) a cada uno de sus integrantes. los cuales al
recibirlo eliminan de su lista lista_gpos_participo al grpo correspondi-

cntoe,

Bl p.gpo también genera (4) para confirmarle al p_asoc local el re-
sultado de la operacidn. y posteriormente s¢ antodestruird,
En consecuencia o poasoc local envia a (5) al U_SA local, indicandole
el resultade de Ja operacion.

gpos_participo y gpos_duelio

En la figura L5 se ilustra el esquema seguido por Jas operaciones gpas.purticipo

y gpos.duein.

Al vecibiv el poasor local a (1) revisa su lista lista.gposparticipo o
lista.gpos_duciio, si la operacion s gpos_participo o gpos_ducio, yespec-
tivamente.
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Fig. 15 Intercambio de mensajes para las operaciones gpos.parlicipa,
gpos_duciio, habilita, deshabilita, dumc_info, quila_func, y pon_func.
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Posteriormente contesta con la informacion requerida en (2).

habilita y deshabilita
En la figura L5 se ilustra el esquema seguido por las operaciones habilita

y deshabilita.

Fn los dos casos el p_asoc local vecibe a (1) y de éste obtiene la funcidn
que se desea deshabilitar o habilitar, segiin sea el caso, para un grupo
o agente del cnal se hace referencia en ef campo de "id”.

Se podra anmentar o disminuir el nimero de veces a que tendrd derecho
aacceder a la funcion , lo coal es indicado en el hiltimo campo.

Tal registro de permisos se Hleva en una lista (lista_permisos) de
los procedinnentos eu donde cada elemento de ésta os una lista de los
identificadores de los elementos o grupos que tiene derecho a accesarta,
La lista | pertenece al procedimiento 1, la lista 2 al procedimiento 2, y
ast sucesiviamente, Por ejemplo, si un elemento tiene 3 permisos para
accesar la funcion, se encontrard tres veces el id de éste en la lista
correspondiente.

dame.info
En lafigura L5 se ilustra el esquemaseguido por la operacion dame_info.
51 powsac local recibe a (1) y en consecuencia revisa la lista lista_info,
desprendiendo de ésta el primer mensaje. Este es enviado al /-84 local
a través de (2).

quita_fune y pon_lune
Enla figura L5 se ilustra el esquema seguido por las operaciones quita. fune
y pon.fuuc. .
Al recibir el p_asoc local a (1) obtiene, del campo de func, el nombre
de la Tuncidn que desea agregar o eliminar, segin sea el caso.
A través del dltimo campo obtiene ¢l mimero de funcidn.
Fsta informacion es agregada o eliminada, segin sea el caso, de un
archivo ("funciones.dat™) en el cnal se tienen registradas las funciones
con surespectivo niimero de programa.
Postertormente ¢l p.asoc local contesta al U.SA local con ¢l resultado
de la operacion mediante (2).

informa_gpo
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mensije

P Ja figura L6 se ilustra el esquema seguido por la operacion in-
Jorma_gpo.

Al recibir el p_asoe {ocal & (1) obtiene al grupo y el mensaje que
se desea enviar, Para ésto arranca un limer para fa espera de Ja con-
firmacion y genera a (2) de donde el p_gpo obtiene el id | direceidn
1P, puetto inclorw, el puetto inel_ack del agente cliente y finalmente of
mensaje, ,

Posteriormente envia a (3) a cada uno de sus integrantes v también a
() para confirmar al p_asoc local ol sesnltado de la operacion. Este
thimo a su vez face o mismo con el USA local envieudole o (5).

P la figura L7 se ilustra el esquema seguido por la operacion iu-
Jorma.uno.
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Al vecibiv poasoc local a (1) obtiene el identificador del agente y el
mensaje que se le desea enviar,
Como consecuencia envia a (2) al U.SA indicandole el vesultado de la
operacion. Posteriormente manda a (3), miswo que al ser recibido por
el poasoc remolo lo almacena en su lista lista_info.

Cada agente puede ofrecer realizar ciertas lunciones (por ejemplo, wl-
tiplicar matrices).

Lin éste caso, se implementardn las fanciones de suma, resta, nultipli-
cacion y division de dos enteros, las cuales se llevaron a cabo con RPCs
de hajo nivel, ya que s6lo mediante éstas pnede definirse un determi-
nado tiempo de espera en cada llamada a un procedimiento remoto.
Las operaciones implementadas que implican una solicitud son las sign-
ientes;

o solicitaagente
e solicila.gpo

e solicita.gpo.uno

Debido a que las operaciones que se encargan de realizar solicitudes
no son bloquentes y de que las RPCs si lo son, se buscd la manera de
que no se bloquera el U.SA local, wi el p_asoc local.

Para lograr ¢sto, cada vez que el USA invoca alguna de las operaciones
para realizar nna solicitud se crea un p_espera para cada solicitud real-
izada. Il p_cspera realiza ol llamado del procedimiento remoto que se
encuentra definido par el U.SA remoto. De manera que el p.espera os
quiien se queda blogueado esperando la respuesta, ‘

11 U_SA local puede pedir tal respuesta con la operacion pedir_rta.
Yara ésto hace un RPC al peespera solicitandole la respuesta, Sin em-
hargo, si el p_cspera amin sigue bloquedo esperando la respuesta, la RPC
imvocadda por el USA remoto regresa inmediatamente indicando que
p-cspera o contesto, voen éste caso se infiere que atn no tiene la re-
spresta. Fsto se logrd fijando el tiempo de espera uy pequenio para,
dicha RPC,



C'ada RPC tiene defimdo:

e un numero de programa

o un mumnero de version

o un mimero de procedimiento

Para uniformizar y facilitar el manejo de las RPCs entre los agentes
se decidio fijar un solo mimero para el programa y otro para la versién
en todos los agentes. y son los siguicntes:

o numera de programa: 0x20000989
o namero de version: |

El ndniero de procedimiento también sigue cierta uniformidad, ya
que cada tipo de funcion tended un sélo mimero de procedimiento para
todos los agentes.

De ésta manera todos los agentes tienen definido el mimero de proced-
imiento de la manera siguiente:

o snma: |

e rosta: 2

o multiplicacion: 3
o division: |

La velacion anterior se encuentra definida en el archivo "funciones.dat”
para cada agente. Los cunales tendrdn que actualizar dicho archivo al
agregar o eliminar una haneidn, utilizando las operaciones pon_fune o
quila_fnac, segin sea el caso.

solicitaagente
En la fignra LS se ilustra el esquema seguido por la operacion so-
licita.agenle,

F1USA enviaa (1) al p_espera. donde ésteiltimo obtiene el id del
agente remoto v la funcion que se le solicitard.

o0 consecuencia pespera avranca un Himee para esperar la confirmacion
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del mensaje (2) que envia al peasoc remoto, mismo que al recibirlo
obtiene la direccion , el id y of puerto inel_ack del agente cliente. adenas
del id de la funcion solicitada.

De dsta manera ol poasee remoto investiga el mimero de fa funcidn
en el archivo "funciones.dat” y verifica en la lista lslas.perimisos si
ticne permiso de accesarla. i caso afirmativo, disminnye en nno sus
permisos (ehmina una vez el id del agente de dicha lista) v conlinma la
respuesta con (3). L el caso negativo. no enviaa ().

De ésta manera el poasoc local obtiene el nombre del host del TL.SA
remoto y a su vez el poasoc local contesta con (4) a ] U.SA, obteniendo
éste ultimo. el cddigo de error de la operacidn y en caso de ser exitosa
¢l nombre del host al cual realizara la RPC.

Para dsto, crea con la Hamada al sistema fork al poespera. quien
se encargari de realizar dicha RPC con (5), indicando el host, la di-
reccion del procedimiento (imero de programa, de version v de proced-
imiento), e tienipo maximo que se esperard la respuesta, los pardimetros
de entrada y de salida. Y con (6) obtiene un ¢édigo de error v los
paranetro de salida.

Fn la ligllm.f) se ilustra ol esquema seguido por la operacion so-
licila.gpo.

Il procedimionto os casi idéntico al seguido por la operacion ante-
rior, ta diferencia es que en lugar se hacerse la solicitud a un elementose
la hace al grupo, el cual se encarga de preguntar a todos sus elententos
si se Liene permiso para solicitar la funcion de que se trate. Para ésto
envia a (3) a cada uno de ellos, los cuales al recibirlo realizan lo mismo
que en Ja operacion anterior, contestatdo solo aquellas que verificarén
que si tiene permiso,

Para cada una de dstas contestaciones el p.asoe local recibe vt mensaje
del tipo (4).

Posteriormente forma una lista de aquellos que tuvo contestacion
y la envia al USA local con (5). Este dltinio crea. asignandoles un
nimero de programa diferente. un poespera por cada clemento de la
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U.SA local pespern

POUs des " pideata”
(1) Llimada of RPC nomibre ded hest, diveccion del procedimicnta, timeont, paranieteos de salida

(2} Contestacion del RPC: codigo de errar, parametros de salida

g, L10 Intercambio de mensajes para las operacion pide_rta

lista que se encargan de realizar las RPCs a los U.SA remotos que les

correspondan enviando a (6) y obtendrin cada uno de ellos la respuesta

recibiendo un mensaje (7).

De cada poespera que se crea se guarda en nna lista su ndmero de

programa y ésta se inserta en una lista de solicitudes (listas.solic).

I’s de aqui donde se obtendrin las relerencias (nimero de programa)

de las RPCs para pedir el resultado de una solicitud determinada,
solicita_gpo_uno

i la figura LY se ilustra el esquema segnido por la operacion solie-

Lin_gpo-uno.

El procedimiento de ésta operacion es muy similar al seguido por so-

licitagpo. La diferencia es que en éste caso al recibir of USA local,

con (8), la lista de los hosts que confirmaron el permiso, sélo elige al

primero de la lista creando para éste an p.espera que se encargard de

realizar la RPC al agente clegido,

En la figura 110 se ilustra el esquema seguido por la operacién pide.rta.
ELUV.SA local hace of Hlamdo a la RPC, originando (1), con ¢l host,

donde se éncnentre éste. y con la direccion del procedimiento que es

obtenida. de la lista de solicitudes.  Indica también un tiempo. muy

pequeiio de espera para evitar quedarse bloqueaclo, y los pardmetros

de salida que se esperan como resultado.
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p-esperi

U.SA local

POUs de " pideata”
v LLamada al RPC: nambre del host, direecion del procedimiento, timeout

g, L1l Intercambio de mensajes para la operacion pide rta

In consecuencia el p.espera contesta con (2) enviando el resultado en
los pardametos de salida.

En el caso de que una solicitud involuere muchas respuestas (por
haberla solicitado a un grupo) se pide la respnesta al primer pocspera
registrado en la Bista que esta coutenida en la lista lislas.solic. Eu caso
de que conteste con la respuesta se elimina de dicha lista y ¢l poespera
se autodestruye, ’

dest_solic
Bu la figuva L 11 se ilustra el esquemaseguido por la operaciou dest_solie.
Iin el caso de ésta opercion, el USA local obtiene la lista de los
p-espera, de listas.solic, que estin asociados a la solicitud que se desea
¢liminar.
Posterirormente, hace una RPC a cada uno de los p.espera, esto es,
envia a (1). Dicha RPC va dirigida a un procedimiento que realiza
la operacion de erd, v de ésta manera se consigue destruir todos los
procesos de espera para una determinada solicitud.

V1. Manera de uso de las operaciones del servicio de Aso-
ciacion

Iin ésta seceion se deseribe la manera de uso de las operaciones imple
mentadas, para ésto se praoporciona wna deseripeion de la operacion. su
sintaxis. el tipo de sus parvametros ¥ el resultado que regresan, Todas
las operaciones sobre grpos es wcamente para aguellos gue son sin



jerarquia.

crea_gpo

Deseripeion:

Crea un grupo. Il agente que la invoca se convierte en el dueo del
grapo creado,

char *erca.gpo()

Regrosa

o idenlificador del grupo
o -/.- Error, no pudo crear grupo.

agrega

Descripeion:

Agrega un elemento al grupo indicado. Esta operacion sélo puede ser
realizada por el duenio del grupo.

Sintaxis;

inl agrega(char *grupo,char *elemento)
Parametros:
e grupo.- Es id del grupo.

o clemento.- Is el id del elentento gue se pretende agregar.

Regresa:

o 0).- Lxito.

o -1.- [irror, no tiene datos del grupo.
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o -2- lirror, no tiene datos del agente, es decir , del elemento
o -1 LStror, operacion permitida solo al dueno.

o -f.- lirror. el elemento estd inactivo.

e -0~ Lrror, el grupo estd inactivo.

elimina

Descripeion:

Elimina un elemento de un grupo. Esta operacion sélo puede ser real-
izada por ¢l dueiio del grupo.

Sintaxis:
inl elimina(char *qrupo,char *clemento)

Pardmelros:

o grupo.- Is el id del grupo.

o clemento.- Es el id del elemento que se desea eliminar.

o 0 Exito.

o -/.- Lrror, no tiene datos del grupo.

o -2- Error, no tiene datos del agente, es decir , del clemento
o -3.- Lrror, operacion permitida solo al duero.

e -/ larror. el elemento estd inactivo,

-3~ Lirror, el grupo esta inactivo.



145

esta_elem

Descripcion:
Determina st i clemento se encuentra en m grapo.

Sintaxis:
inl esta_elem(char Yqrupo.char *clemento)

Parametros:

o grupo.- ldentificador del grupo.

o clemento.- ldentificador del eleniento.
¢ /.- Sioestd,

o (.- No esta,

o -1.- Error, no tiene datos del grapo.

o -2 Error, no tiene datos del agente.

num_elem

Descripeion:
Delermina e} wimero de elementos de un grupo.

Sintaxis:
ind nwm_elem (char *prupo)

Pardmetros;

o grupo.- s el id del grupo.

Regresa:
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e >={- Niimero de elementos.
e -/.- Firror, no ticue datos del grapo.
o -2.- Frror, grupo inactivo,

gpos_parti

Descripeidn:
Informa de los grupos en los que particiapa el agente que invoca la op-
eracion,

char *gpos_participa()

Regresa:

o lisla dv los grupas en los que parvticipa

o (.- No participa en ningin grupo,

gpos.dueno

Proporciona los grupos de los que es dueno el agente que invoca la ap-
eracion,

Sintaxis:
char *gpaos_dueniof)

e lista de las grupos que es duciia

e {).- No ¢s dueno de ningitn grupo.



habilita

Descripeion:
El agente que la invoca permite que se realice un determinado mimero
de accesos remotos, a una funcion determinada, por un grupo o un

agente remoto,

Sinbaxis:
int habilita(chur *funcion,char *agente,int numero)

Paranetros:

o funcion.- Es el id de la funcidn.
o agente.- s el id del agente o del grupo.
o numero.- Es ol ndmero de accesos.

Regresa:

o 0. Exito.

o -/ Error, funcion desconocida.

deshabilita

Descripcion:

I} agente que la invoca designa una desminmicion en el mimero de per-
& 1 g I

misos para el accesos de una de sus funciones para un grupo o un agente.

Sintaxis:

int deshabilita(char *funcion,char *agente,int nuwmero)

Parametros:

e (uncion.- s el id de la (uncion,

o agente.- Fs el id del agente o del grupo.
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¢ numero.- Es el mimero de accesos,

chresa :

o 0. Exito.

o -/.- Frror, funcion desconocida.

dame.info

Descripcion:

PeiSui it M

Proporciona, al agente que lo invoca, el primer mensaje recibido que
no ha sido leido.

Sintaxis:
char *dame_info()

Represa:
o un mensaje de informacion.-
¢ (.- No hay wensajes.

informa.gpo

Descripcion:

Mauda un mensaje de informacién a un grupo.

Sintaxis:
int informa(char *qrupo,char *informacion)

Pardmetros;

e prupo.- id del grupo.

o infromacion.- mensaje de informacion.
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Regresa:

o (.- Iixito,
o -[.- Tirror. no tiene datos del grapo.

o -2 lirvor, grupo inactivo.

informa.uno

Descripcion:

Manda un mensaje de informacion a un agente,

Sintaxis:
int informa.agente(char *agente,char *informacion)

e agente.- Id del agente.
o informacion.- Mensaje de informacion.

Regresa:

o 0.- Bxito.

o -[.- Lirror. no tiene datos del agente.

pon_func

Descripeion:

El agente que la invoea registra, de manera particular, el identificador
y el mimero de procediniiento de una nueva funcion.

Sintaxis:
int pon_funcionfehar *funcion.inl num_proc)
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o funcion.- ldentificador de la funcion.

¢ nuniproc.- Nimero de procedimiento que tiene asociado.

o (.- Exito.
¢ -/.- Frror. funcién repetida.

o -2- Error, mimero de procedimiento repetido.

quita_func

Descripeion:

El agente ¢ue la invoca elimina de su registro interno nna funcion.

Sintaxis:
inl quila_func(char *funcion)

Jardmetros:

o funcion.- Identificador de la funcion.

Regresa:

o 0.- Exito.

o - /.- Error, funcion iexistente,



solicita

solicita a nn grupo o agente reinoto un llamado a una de sus funciones.
Ion el caso del grupo, todos los integrantes deberdn atender dicho lla-
mado. Bsta operacion 1o os blogueante.

Los filtros para los pardmetros de entrada y de salida deberan ser los
mismos que estan definidos para las RP('s de Sun,

Sintaxi
il solicita(char *servidor.char *fuacion,int timeout, edrproc_t rdv.end,roid
Ypcend, edrpracd rdr.sal.void *p_sal)

Pardmetros:

o servidor.- Identificador del grupo o del agente que atenderi la
solicitud.

e funcion.- ldentificador de la huncién solicitada.

e timeout.- Miximo tiempo que esperari la o las respuestas,

e xdr.ent.- Filtro xdr para los pardmetros de entrada.

o p.ent.- Apuntador ala estructura que contiene los pardmetros de
entrada.

o xdrsal- Filtro xdr para los pardmetros de salida.

e psal- Apuntador a la estructura que contiene los parimetros de
salida,

Regresa:

o >=()- lis el mimero de solicitud,
o -/.- [arror, no tiene datos del agente o grupo.

o -2- Error, no atenderdn la solicitud por no tener permiso ol so-
licitante o por estar inactivado el grupo, v/o los agentes.
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solicita.uno

Descripcion:

Solicita a nn grupo un Hamado a un procedimiento remoto. Sélo uno
de los integrantes lo atenderd . Esta operacidn no es hloqueaute.

Los hltros para los parametros de entrada y de salida deberdn ser los
mismos que estan definidos para las RPCs de Sun.

Sintaxi
inl solicita_uno(char *grapo,char *funcion.inl timeoul, adrproc.t xdv.cnt,void
*p_ent, edvproct xde_sal,void *p_sal)

grupo.- Identificador del grupo que atenderd la solicitud.

funcion.- Identificador de la funcidn solicitada.

o timeont.- Maximo tiempo que se esperard la o las respuestas,
o xdr.ent.- Iiltro xdr para los pardmelros de entrada.

o p.ent.- Apuntador ala estructura que contiene los pardmetros de
entrada.

o xdrsal.- I'iltro xdr para los pardmetros de salida.

e psal.- Apuntador a la estructura que contiene los pardmetros de
salida.

Regresa:

e >=(.- Es el mimero de solicitud.
o -/.- lirror. no tiene datos del agente o grupo.

e -2- Lrror, no atenderdn la solicitud por wo tener permiso ¢l so-
licitante o por estar inactivado el grupo, y/o los agentes.



pide_rta

Pide nna respuesta a una solicitud realizada previamente.
Los filtros para los pardmetros de entrada y de salida deberdn ser los
mismos que estan definidos para las RPCs de San,

e solic.- Es el mimero de solicitud,
o xdrsal.- Filtvo para los parametros de salida.

o psal- Apuntador a la estructura que contiene los pardmetros de
salida.

Regresi:

o 0.- Exito.
e -/~ Error, no existe el nimero de solicitud indicado.
o -2- Error, no hay mas respuestas,
o -3 Lrror, no han Hegado respuestas
dest_solic
Deseripeion:

Desecha todas las respuestas que han Hegado v que esten por legar
para una solicitud dada,

Sintaxis;
inl destruyesolic(iol solic]
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Pardnietros:

e solic.- I’s el mimero de solicitud.

Regresa:

o 0.- Exito.

e -1.- Error, el mimero de solicitud no existe.

pon.agente

Descripeion:
Agrega un agente a un registro interno que simula ser un directorio de
agentes,

Sintaxis:
inl pon.agente(char *agente,char *dir.ap)

Pardmetros:

e agente.- Identificador del agente.

o dirip.- Direccion IP donde se encuentra el agente que se desea
agregar,

Regresa:

o 0. Exito.

e -I.- Error. el identificador de agente ya existe.
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quita_agente

Descripcion:

Elimina un agente de un registro interno que simula ser un directorio
de agentes.

o agente.- Es el identificador del agente.

Regresa:
e (.- Exito.

o -/ Lirror, agente inexistente,

VIL Instalacién de la demo y del sistema

Para fa instalacion de la demo, y del sistema que comprende la IC, y el
SAP; se requicre de la compilacion de determinados archivos con C-++.
Il sistema ha podido ser compilado en una Sun, Spare Station 10, con
Unix Berkeley version 4.1.3. El compilador utilizado fue el g4+ de
GNU version 2.5.8.

Para la compilacién de los archivos se necesita ejecutar ol siguiente
shell:

$ compila

liste generara cualro archivos ejecutables:

1. demo
2. asoc
3. grupo

4, usa-demo
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I} primero es el que ofrece una denmo utilizando una interface grafica
al usuario del servicio de asociacion.
Il segundo cs el que proporciona ¢l servicio de asociacion. Mediante el
tercero se crean grupos de trabajo. Y eliiltimo representa a el usuario
del servicio de asociacidn (SA) y del servidor de acciones privadas

(SAP).

La Demo
Para poner en operacion la demo se requiere de los siguientes pasos:
Nodo local:
e Se requiere tener en un misnio directorio los siguientes archivos:
- demo
~ asoc

~ grupo

|

ayuda.dat (contienc la informacién de la ayuda para la demo).

o [jccutar los siguientes comandos:
$demo &
$ asoc 7000

o Registrar los agentes remotos con los que se va a trabajar, Esto se
realiza desde la demo en el mend para poner agentes. La jerarquia
del meni es:

L. IC
2, Servicio de Asociacion
3. Pon Agente

De ésta manera se introducita el identificador del agente y la
direccion 1P del host donde recida éste.

o Asegurarse que sc tenga en el ” fete/hosts” el nombre del host con
alias, para cada host donde recida nn agente. Por ejemple:
132,248,204, 1 uxaee2 uxmece2dimas. unam,mx



Nodus remotos;

o Se requiere tener en un mismo directorio los siguientes archivos:
1. usademo
2. asoc
3. grapo
1. Tunciones.dat (contienc mlormacion de las funciones que ofrece

el usnario local y/o remoto)

o cjecutar los signientes comandos:
§usa &
$ asoc 000

Il sistema

Para la iustalacion del sistema se requiere realizar el mismo proced-
imiento que para la demo con las diferencias siguientes:

L. El nordo local deberd tener y ejecutar un archivo diferente al de
"demo™, Este archivo lo Hamaremos "nsa”, y es aquel donde se
utilizan las operaciones implemetadas. Mds adelante se indicara
la mancra en que debe de ser construido.

2. Iin los nodos remotos también se debera sustitnir el archivo "u_sa_demo”
por "u.sa”,

3. Nien el nodo local ni en los remotos se incluird el archivo *fun-
ciones.dat”.

4. Nosera necesario ¢ue esté ol archivo "ayuda.dat” en el nodo local.
5. Registrar las funciones que ofrece el usnario local v/o remoto.

sto se explicard en la siguiente seccion,

Construccion del archive "mainu.sa.c”

Mediante el archivo fuente "mainu_sa.c” se generard el ejecutable "usa”,
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realizando:

¥ g4+ -0

U_8d Main_u.sa.c

I archivo "main_u_sa.c” requiere:

1. Que

se incluyan los archivos:

lib.ic.h

libsap.h

el archivo que tiene la definicion de los pardmetros de en-
trada v de salida de las funciones que ofrezca o solicite ve-
molamenle,

el archivo que contenga los filtros xdr para los pardmetros
de entrada y de salida,

el archivo "despacha.rpe.h”™ que serd explicado mas adelante.
el archivo que contenga las funciones que podrdn ser acce-
sadas remolamente,

2. lncluir la linca:
atiende(DIRPROG,DIRVERS):;
dentro del cuerpo de "main”. Usta instruccion pone listo al pro-
grama para recibir cualquier lamada remota de uno de sus pro-
cedimientos.

Un ejemplo del archivo "mainausa.c™ es:
// Nomarch: main.u_sa.c
// Descripeion: Prueba el usuo de las librerias del Usuaria del servicio
// de asociacion y del servidor de acciones privadas.

#include
#inelude

#include

liboic.h” /7 librerias para el uso de la IC
Hib.sap.h™ /7 kbrevias para el uso del SAP

“paramelros.h”™ /7 Definicidn de los pardmetros de entrada

/7y de salida de las funciones que ofrezco

#include *

ica

#inelude

filtvos-rpe.b” // Filtros parva los pardmetros de entrada y sul-

“despachu-rpe.h”™ 7/ Cuse paya que el servidor alicnda la

// Juncion requerida,
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// También liene las definiciones de los nuwm de proced.
#include "func-rpe. k™ // Son las funciones que ofrezco.

main()

{
atiende(DIRPROG, DIRVERS);

relurn ()

}

[laboracion del archivo "despacha-rpe.h”

Este archivo Liene como proposito determinar que funcion se estd solic-
itando y que pardimetros de salida. de entrada y qué fillros se usarin
para Hevar a cabo la cjecucion de ésta.

Como ¢jemplo del archivo "despacha-rpc.h” tenemos el siguiente:
/] Nombre: despacha-rpe.h

#ifndef DESPACHA_RPC.H
fdefine DESPACHA RPC_IL

// Definiciones de los nnmeros de procedimiento:
Fdefine SUMA | /% num. del procedimiento®/
fdefine RES'TA 2 /* mum. del procedimicuto™®/

int despacha(struet svereq *rqstp, SVOXPRT *transp)

void *p.sal: // no nadificar

extern void oblen_ p(SVCXPRT “transp xdrproc.t sdr_cnt,void *p.cnt);
/[ no modificar

extern void manda_p(SVCXPRT *transp.xdeproc.t xdrsal,void *p_sal):
/[ no modificar

void *damerta(int *pent); // no modificar

extern inl FUNC; // no modificar

extern int Fsuma(strncet parament.snma “poent_suma);
extern float Fresta(struct paramentoresta Fpoent resta);
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struct parament_suma p.enl_suma;
struct parament vesta p_entoresta;

switch (rgstp— >rqproc)

case NULLPROC"

case DAME_RTA:

case SUMA:

case RESTA:

default:

}

}
Fendif

exit(0): // no modificar

break:

psal= dame.rta(0);

f(FUNC==SUMA)

manda_p(transp, xdrdnt, p_sal);
f(IFUNC==RESTA)

manda_p(transp, xdrfloat, psal);

break;

obten_p(transp, filtvosal suma, &p-ent suma);
psalsima= suma(&p-entsuma);
manda_p(transp, filtrosal.suma, p.sal);
break; .

obten_p{transp, filtrosal_resta, &p.ent._resta);
psalresta= resta(&p.ent.resta);
manda.p(transp, filtro_sal vesta, psal);
break;

sveerr ioproc(transp);

return;

En el ejemplo tenemos definidas las funciones: sumaf) y resta() Jas
cuales tienen el nimero de procedimiento I y 2 respectivamente.
La swuma toma dos valores enteros como entrada y regresa un entero; la
resta, en ciubio, toma dos reales. De esta manera se debe tener en ol
archiva de "parametros.i” las siguientes definiciones:



161

typedef struet param-ent_suma{
inl x; /¥ primer opevando ¥/
it y; /¥ segundo operando */
} entrada_suma;

typedef struet param_enl float{
float x; /* primer operando */
float y: /¥ sequndo operando */
} entrada.rvesta;

Todos los parametros de salida serin del tipo:
void *psal;
En el swilch se tienen las posibles funciones requeridas. La primeracuya
constante es NULLPROC indica que se ha requerido que el programa
ejecute exil. La segunda, cuya constante es DAME_RTA, solicita que
se proporcione la respuesta a una RPC gque ésta mando hacer y cuyo
resultado lo almacend en; p_sal.
Las demas constantes corresponden a los procedimientos que ofrece el
servidor, en éste caso son el de suma y resta.

La variable externa FUNC identifica el nimero de procedimiento del
que se esta requiriendo la respuesta. Y ésto sucede cuando el USA le
pide la respuesta a un porspera.

La [uncion obten_p() permite obtener los pardametros de entrada prove-
niemtes del eliente. Y la funcion manda_p() permite mandar los pardmetros
de salida al cliente.

Registro de las funciones
Las funciones que ofrece el U.SA remoto y/o local, deberan ser reg-
istradas, en lo que simula ser un directorio particular de funciones. Lo
anterior se realiza con la operacion:
int ponfurcion(char *func,int num_funr)
donde func es el identificador de la funcién y num_fune es el mimero de
funcién dentro del progrania.
En el ejemplo anterior la operacion de "suma” tiene el mimero de
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funcion ignal a 1. Y su identificador de funcion puede ser por ejeniplo
" ¥t
Suma”.
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